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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
SAFETY IN  INSTALLATIONS FOR ELECTROHEATING  

AND ELECTROMAGNETIC PROCESSING –  
 

Part 1 :  General  requ irements  
 

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  S tandards,  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 cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard 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 onal  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

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  content  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 i s 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  Comm i 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  comm i 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)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  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  6051 9-1  has  been  prepared  by I EC  techn ica l  committee  27:  
I ndustrial  e lectroheating  and  e lectromagnetic process ing .  

Th is  fi fth  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  fourth  ed i ti on  publ ished  i n  201 0.  Th is  ed i tion  
consti tu tes  a  techn ical  revis ion .  

Th is  ed i ti on  i ncludes  the  fol l owing  s i gn i fican t techn ica l  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  The  ti tl e  and  scope  of the  standard  has  been  expanded  to  i ncl ude  i nstal lations  and  
equ ipment for e lectromagnetic  processing  of materia ls .  

b)  Terms and  defin i tions  as  wel l  as  the  l i st of normative  references  have  been  updated  and  
completed  wi th  new i tems.  

c)  The  requ i rements  have  been  restructured .  
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d )  Add i tional  requ i rements  for e l ectric and  magnetic  fie lds ,  for touch  currents  as  wel l  as  for 
optica l  rad iation  have  been  added .  

e)  New clauses  addressing  veri fication  have  been  added .  

f)  New annexes  speci fying  l im i ts  of exposure  hazards  for e l ectric  and  magnetic fie lds,  optica l  
rad iation ,  noise  and  vibration  have  been  added .  

g )  New annexes  on  EMC,  markings  and  warn ings,  gu idel ines  for us ing  th i s  standard  and  
i n formation  on  the  connection  to  I SO  1 3577-1  have  been  added .  

The  text of th is  s tandard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

27/947/FDIS  27/951 /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/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  

A l i st of a l l  parts  i n  the  I EC  6051 9  series,  publ ished  under the  general  ti tl e  Safety in  
installations for electroheating and electromagnetic processing,  can  be  found  on  the  I EC  
websi te.  

Fu ture  standards  i n  th is  series  wi l l  carry the  new general  t i t l e  as  ci ted  above.  Ti tl es  of existi ng  
standards  i n  th is  series  wi l l  be  updated  at  the  time of the  next ed i tion .  

I n  th is  s tandard ,  the  fol l owing  pri n t types  are  used :  

– requ i rements  and  defin i ti ons:  i n  roman  type;  

– NOTES:  i n  smal l er roman  type;  

–  terms  used  throughou t th is  standard  wh ich  have  been  defined  in  C lause  3 :  in  bold  type .  
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The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC web s i te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  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 ,  

•  rep laced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  l ogo on  the  cover page  of th is  publ ication  ind icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print th is  document using  a  
colour printer.  
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INTRODUCTION  

This  fi fth  ed i ti on  of I EC 6051 9-1  i s  a  product safety publ ication  and  is  i n tended  to:  

– i ncl ude  a l l  types  of i nsta l l ations  or equ ipment that are  i n  the  scope of I EC  TC 27  deal ing  
wi th  i ndustrial  electroheating  (EH )  and  electromagnetic processing  of materials  
(EPM ) ;  

– cover i n  these  General  Requ i rements  a l l  hazards  that  are  re levant for more  than  one  type  
of equ ipment or i nsta l l ation  ind ividual l y deal t  wi th  i n  Particu lar Requ irements;  

– g i ve  requ i rements  on  e lectrica l  safety,  touch  curren ts,  e l ectric fie l ds,  magnetic fie lds  and  
rad iation ,  thus  m i rroring  the  broad  scope of i nsta l l ations  covered  and  the ir process ing  
frequency;  

– g i ve  means  for veri fication  of the  requ i rements;  

– make extensive  use  of the  s tandards  developed  by I EC committees  wi th  horizon ta l  or 
group safety functions  and  of relevant I SO  standards  by reference,  i ncl ud ing  publ ications  
developed  by I SO/TC 244  (more  i n formation  i s  g iven  in  Annex H ),  i n  compl iance  wi th  
I EC Gu ide  1 04;  

– be  useable  l ike  a  type-C  standard  i n  the  sense  of I SO  1 21 00;  

– i ncl ude  al l  materia l ,  references  and  requ irements  su i table  for ri sk assessment and  l i s t 
s ign i ficant hazards.  

Th is  s tandard  adresses  main l y manufacturers  making  made-to-order equ ipment on  a  s ing le  
proj ect base.  The  manufacturer  i s  wel l  aware  that  i t  i s  h is  responsibi l i ty to  make equ ipment 
safe  th rough  adequate  risk reduction  and  i t  i s  the  responsibi l i ty of the  user  to  assess  
exposure  of the  operator  i n  l i ne  wi th  appl icable  heal th  and  safety regu lations.  Looking  at  
proj ects  provid ing  s i ng le  p ieces  of equ ipment or s i ng le  i nsta l lations,  th i s  clear d i vis ion  of 
responsibi l i ti es  tends  to  b lur,  caused  by i n ter a l i a  

– development of the  process  (normal  operation )  th rough  the  manufacturer  and  user,  

– shared  defin i tion  of working  procedures  for the  operator  by the  manufacturer  and  user,  

– the  scope  of de l i very often  i nclud ing  a l l  protecti ve  means,  

– i nd ividual  sa les  contracts  where  users  requ i re  an  assessment of exposure  through  the  
manufacturer.  

Thus  th is  standards  provides  in formation  on  exposure  hazards  and  l im i ts  where  re levant,  wel l  
aware  that th is  i s  exceed ing  the  scope  of a  product standard .  
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SAFETY IN  INSTALLATIONS FOR ELECTROHEATING  
AND ELECTROMAGNETIC PROCESSING –  

 
Part 1 :  General  requ irements  

 
 
 

1  Scope and  object  

1 . 1  Scope  

This  part of I EC 6051 9  speci fies  general  safety requ i rements  for i ndustrial  i nsta l l ations  or 
equ ipment i n tended  for electroheating  (EH )  and  electroheating  based  treatment 
technolog ies  as  wel l  as  for electromagnetic  processing  of materials  (EPM ) .  

The  requ i rements  are  appl icable  to  i ndustria l  i nsta l l ations  or equ ipment wi th  the  possib le  use  
as:  

– equ ipment for d i rect  and  i nd i rect  resistance  heating ,  

– equ ipment for e l ectric  res istance  trace  heating ,  

– equ ipment for i nduction  heating ,  

– equ ipment us ing  the  effect of e lectromagnetic forces  on  materia ls ,  

– equ ipment for arc heating ,  i ncl ud ing  submerged  arc heating ,  

– equ ipment for e lectros lag  remel ti ng ,  

– equ ipment for p lasma heating  and  p lasma surface  treatment,  

– equ ipment for m icrowave  heating ,  

– equ ipment for d ielectric heating ,  

– equ ipment us ing  e lectron  guns,  

– equ ipment for i n frared  rad iation  heating ,  

– equ ipment for l aser heating .  

NOTE  The  l i s t  presents  typical  examples  of equ ipment  and  i ts  appl i cations  and  i s  not  exhausti ve.  

The overal l  safety requ irements  for the  various  types  of EH  or EPM  equ ipment  and  
instal lations  resu l t  from  the  j o in t appl ication  of the  General  Requ i rements  speci fied  i n  th is  
standard  and  Particu lar Requ irements  covering  speci fic types  of i nsta l lations  or equ ipment  
(gu ide l i nes  are  g i ven  i n  Annex G).  I f no  Particu lar Requ i rement i s  covering  a  speci fic 
i nsta l lation  or equ ipment,  the  General  Requ irements  are  appl icable  as  such .  

Th is  s tandard  does  not  appl y to  equ ipment and  appl i ances  wi th in  the  scope  of:  

– I EC 60079  series  – i . e.  equ ipment or i nsta l lations  i n tended  for use  i n  poten tia l l y explos ive  
atmospheres;  

– I EC 60335  series,  – i . e.  household ,  commercia l  and  s im i lar e lectrical  appl i ances,  i nclud ing  
room  heating ;  

– I EC 60601  series  – i . e .  med ical  e lectrical  equ ipment,  

– I EC 60974  series  – i . e .  arc weld ing  equ ipment,  

– I EC 61 01 0  series  – i . e .  equ ipment for laboratory use.  

1 .2  Object  

The requ i rements  refer to  the  complete  l i fe  cycle  of the  i nstal l ation  or equ ipment from  design  
through  commission ing ,  operation ,  main tenance,  i nspection ,  to  decommission ing .  They cover 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 1 2  – I EC 6051 9-1 : 201 5  © I EC  201 5  

the  safety of persons  and  protection  of the  envi ronment during  normal  operation  and  under 
s i ng le-fau l t  cond i tion .  

Th is  s tandard  presumes  that  the  i nsta l l ation  or equ ipment i s  operated  and  maintained  on l y by 
personnel  cons isti ng  of ski l led  or i nstructed  persons .  

Th is  standard  i s  i n tended  for veri fying  that the  EH  or EPM  equ ipment  or instal lation  meets  
the  requ irements  of th is  standard  through  des ign ,  s i te  acceptance tests ,  routi ne  tests  or 
i nspection .  

Th is  s tandard  is  not provid ing  requ i rements  for type  testing .  

NOTE  I ndustria l  equ i pment  covered  by th i s  standard  i s  typi cal l y produced  as  a  s i ng le  u n i t  or a  very smal l  number 
of un i ts .  

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 60071 -1 ,  Insulation co-ordination  – Part 1 :  Definitions,  principles and rules 

I EC 60204-1 : 2005,  Safety of machinery – Electrical equipment of machines – Part 1 :  General 
requirements  
IEC 60204-1 : 2005/AMD1 :2008  

IEC 60204-1 1 :2000,  Safety of machinery – Electrical equipment of machines – Part 11 :  
Requirements for HV equipment for voltages above 1  000 V a. c.  or 1  500 V d. c.  and not 
exceeding 36 kV 

IEC 60228,  Conductors of insulated cables 

IEC 60335-1 : 201 0,  Household and similar electrical appliances – Safety – Part 1 :  General 
requirements  
IEC 603355-1 : 201 0/AMD1 :201 3  

IEC 60335-2-24,  Household and similar electrical appliances – Safety – Part 2-24: Particular 
requirements for refrigerating appliances,  ice-cream appliances and ice makers 

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

I EC 60364-1 : 2005,  Low-voltage electrical installations – Part 1 :  Fundamental principles,  
assessment of general characteristics,  definitions 

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

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

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

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

I EC 60398:— 1 ,  Installations for electroheating and electromagnetic processing – General 
performance test methods 

I EC 6041 7,  Graphical symbols for use  on  equipment  (avai l able  from :  h ttp: //www.graph ical -
symbols. i n fo/equ ipment)  

I EC 60445,  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 60664-1 ,  Insulation  coordination for equipment within low-voltage systems – Part 1 :  
Principles,  requirements and tests 

IEC 60825-1 ,  Safety of laser products – Part 1 :  Equipment classification and requirements 

I EC 60865-1 ,  Short-circuit currents – Calculation of effects – Part 1 :  Definitions and 
calculation  methods 

I EC 60909-0,  Short-circuit currents in  three-phase a. c.  systems – Part 0: Calculation  of 
currents 

I EC 60990: 1 999,  Methods of measurement of touch current and protective conductor current 

I EC 61 000-3-3,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 3-3: Limits – Limitation  of voltage 
changes,  voltage fluctuations and flicker in  public low-voltage supply systems,  for equipment 
with rated current ≤  16 A  per phase and not subject to conditional connection  

I EC TS  61 000-3-5,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 3-5:  Limits – Limitation of 
voltage fluctuations and flicker in  low-voltage power supply systems for equipment with rated 
current greater than 75 A  

I EC  TR 61 000-3-6 ,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 3-6: Limits – Assessment of 
emission limits for the connection of distorting installations to MV,  HV and EHV power 
systems  

I EC  61 000-3-1 1 ,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 3-11 : Limits – Limitation of 
voltage changes,  voltage fluctuations and flicker in  public low-voltage supply systems – 
Equipment with  rated current ≤  75 A  and subject to conditional connection  

I EC  61 000-6-2 ,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 6-2: Generic standards – 
Immunity for industrial environments  

I EC  61 000-6-4,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 6-4: Generic standards –  
Emission standard for industrial environments  

_________________ 

1  To  be  publ i shed .  
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IEC 61 01 0-1 : 201 0,  Safety requirements for electrical equipment for measurement,  control,  
and laboratory use – Part 1 :  General requirements  

I EC  61 082-1 ,  Preparation of documents used in  electrotechnology – Part 1 :  Rules  

I EC  61 31 0  (a l l  parts) ,  Safety of machinery – Indication,  marking and actuation  

I EC  61 326-3-1 ,  Electrical equipment for measurement,  control and laboratory use – EMC 
requirements – Part 3-1 :  Immunity requirements for safety-related systems and for equipment 
intended to perform safety-related functions (functional safety)  – General industrial 
applications  

I EC 61 508  (al l  parts),  Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic 
safety-related systems  

I EC 61 672-1 ,  Electroacoustics – Sound level meters – Part 1 :  Specifications  

I EC 61 672-2,  Electroacoustics – Sound level meters – Part 2:  Pattern evaluation  tests  

I EC  61 786-1 ,  Measurement of DC magnetic,  AC magnetic and AC electric fields from 1  Hz to  
100 kHz with regard to exposure of human beings – Part 1 :  Requirements for measuring 
instruments  

I EC  61 786-2 2  Measurement of DC magnetic fields,  AC magnetic and electric fields from 1  Hz 
to 100 kHz with regard to exposure of human beings – Guidance for measurements 

I EC 61 936-1 ,  Power installations exceeding 1  kV a. c.  – Part 1 :  Common rules  

IEC 62061 ,  Safety of machinery – Functional safety of safety-related electrical,  electronic and 
programmable electronic control systems  

IEC 62471 :2006,  Photobiological safety of lamps and lamp systems  

I EC  82079-1 ,  Preparation of instructions for use  – Structuring,  content and presentation  – 
Part 1 :  General principles and detailed requirements  

CI SPR 1 1 ,  Industrial,  scientific and medical equipment – Radio-frequency disturbance 
characteristics – Limits and methods of measurement 

I EC Gu ide  1 04,  The preparation of safety publications and the use of basic safety publications 
and group safety publications  

I SO/IEC Gu ide 51 ,  Safety aspects — Guidelines for their inclusion in  standards  

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

I SO  3864-1 ,  Graphical symbols – Safety colours and safety signs – Part 1 :  Design principles 
for safety signs and safety markings  

I SO  6385,  Ergonomic principles in  the  design  of work systems  

_________________ 

2  To  be  publ i shed .  
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I SO 7000,  Graphical symbols for use on equipment – Registered symbols 

ISO  1 21 00: 201 0,  Safety of machinery – General principles for design  – Risk assessment and 
risk reduction  

ISO  1 3577-1 ,  Industrial furnaces and associated processing equipment – Safety – Part 1 :  
General requirements 

ISO 1 3577-2 ,  Industrial furnaces and associated processing equipment – Safety – Part 2:  
Combustion  and fuel handling systems 

I SO 1 3732-1 ,  Ergonomics of the thermal environment – Methods for the assessment of human 
responses to  contact with surfaces – Part 1 :  Hot surfaces  

I SO  1 3849  (a l l  parts) ,  Safety of machinery – Safety-related parts of control systems 

ISO  1 3850,  Safety of machinery – Emergency stop – Principles for design  

I SO  1 3855,  Safety of machinery – Positioning of safeguards with respect to the approach 
speeds of parts of the human body  

ISO 1 3857,  Safety of machinery – Safety distances to prevent hazard zones being reached by 
upper and lower limbs  

I SO  1 41 1 9,  Safety of machinery – Interlocking devices associated with guards – Principles for 
design and selection  

I SO  1 41 20,  Safety of machinery – Guards – General requirements for the design and 
construction of fixed and movable guards  

I SO  1 41 59,  Safety of machinery – Hygiene requirements for the  design  of machinery  

I SO  1 9353,  Safety of machinery – Fire  prevention  and protection  

3 Terms,  defin i tions  and  abbreviations  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i tions  g i ven  i n  I EC  Gu ide  1 04,  
I SO/IEC Gu ide  51  and  I SO  1 21 00,  as  wel l  as  the  fol l owing  appl y.  

NOTE  General  defi n i ti ons  are  g i ven  i n  I EC 60050,  the  I n ternational  E lectrotechn ical  Vocabu lary.  Terms  re lati ng  to  
i ndustria l  e l ectroheati ng  are  defi ned  i n  I EC 60050-841 .  

3. 1  General  concepts  

3. 1 . 1   
electroheating  
EH  
DEPRECATED:  electroheat 
convers ion  of e l ectric  energy i n to  thermal  energy for usefu l  purposes  

Note  1  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

[SOURCE:  I EC 60050-841 : 2004,  841 -21 -22,  mod i fied  — electroheating  i s  the  preferred  term  
i nstead  of e l ectroheat,  new synonym  EH  has  been  added  and  the  defin i tion  has  been  
shortened . ]  
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3. 1 .2   
electromagnetic  processing  of materials  
EPM  
i n teraction  between  e lectromagnetic energy or forces  and  materia ls  for usefu l  purposes  

Note  1  to  en try:  The  EPM  can  or cannot  i ncl ude  heati ng .  

Note  2  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

3. 1 .3   
electromagnetic  field  
EMF 
electric or magnetic  or a  combination  of e lectric and  magnetic time varying  fiel d  

Note  1  to  en try:  I n  the  context  of th i s  s tandard ,  EMF  i s  caused  by a  source  bei ng  part  of the  i nstal l ati on  or 
equ i pment.  

Note  2  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

3. 1 .4   
electromagnetic  rad iation  
propagating  electromagnetic  field  transporti ng  energy 

EXAMPLE  M icrowave  rad iati on  or opti cal  rad i ation  ( i n frared ,  vi s ibl e  and  u l traviol et) .  

3. 1 .5   
electromagnetic  nearfield  
non-propagating  electromagnetic field  

3. 1 .6   
manufacturer 
producer of the  EH  or EPM  equ ipment  or instal lation  responsible  for compl iance  wi th  th is  
standard  

Note  1  to  en try:  The  manufacturer  i n  the  sense  of th i s  s tandard  can  a l so  be  a  suppl i er,  d i stri bu ter,  importer or 
agen t.  

Note  2  to  en try:  From  the  perspecti ve  of the  user,  the  manufacturer  i s  a  party respons ibl e  for the  des ign ,  
manufacture,  suppl y and  commission ing  of the  equ i pment or i nsta l l ati on .  

3. 1 .7   
user 
party responsible  for the  operation  and  maintenance of the  EH  or  EPM  equ ipment or  
i nstal lation ,  from  putting  i n to  service  to  de-commission ing  

3. 1 .8   
ski l l ed  person  
person  wi th  su i table  education ,  knowledge  and  experience  to  perceive  risks  and  to  avoid  
hazards  wh ich  can  be  re levant for the  type  of insta l l ation  or equ ipment,  i nclud ing  supervis ion  
of the  i nstructed  persons  

3. 1 .9   
instructed  person  
person  advised  or supervised  by ski l led  persons ,  able  to  perceive  risks  and  to  avoid  
hazards  wh ich  an  i nstal l ation  or equ ipment can  create  

3. 1 . 1 0   
operator 
ski l led  person  or instructed  person  perform ing  one  or more  tasks  during  operation ,  
ad j ustment,  main tenance,  repai r or d isassembl y of an  i nsta l lation  or equ ipment  
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3. 1 . 1 1   
ord inary person  
person  not able  to  perceive  risks  and  avoid  hazards ,  who can  be  harmed  by exposure  to  
l ower l im i ts  than  operators  

EXAMPLE  A member of the  general  pub l i c  i ncl ud ing  pregnant,  e l derl y or d i sab led  persons,  bu t  not  ch i l d ren .  

3.2  Equ ipment and  state  of equ ipment  

3.2. 1   
electrical  equ ipment  
set of i tems  used  to  generate,  convert,  transm i t,  d istribu te  or u ti l i ze  e lectric energy,  such  as  
converters,  transformers,  capaci tors,  swi tchgear and  con trol  gear,  measuring  instruments ,  
protective devices  and  wiring  systems  

[SOURCE:  I EC 60050-826: 2004,  826-1 6-01 ,  mod i fied  —  The  word  "e lectrical "  i s  used  instead  
of "e lectric" ;  the  defin i tion  has  been  ed i toria l l y improved . ]  

3.2.2   
electroheating  equ ipment 
EH  equ ipment 
DEPRECATED:  e lectroheat equ ipment  
equ ipment i n  wh ich  electric energy i s  converted  i n to  thermal  energy for usefu l  purposes  

[SOURCE:  I EC 60050-841 : 2004,  841 -22-01 ,  mod i fied  —  electroheating  equ ipment  i s  the  
preferred  term  i nstead  of el ectroheat equ ipment  becom ing  i ts  synonym,  new synonym  EH  
equ ipment  has  been  added ,  i n  the  defin i ti on  heat has  been  replaced  by thermal  energy]  

3.2.3   
equ ipment for e lectromagnetic  processing  of materials  
EPM  equ ipment 
equ ipment i n  wh ich  e lectromagnetic energy or e lectromagnetic force  i s  provided  for the  
electromagnetic  processing  of materials  

3.2.4   
electroheating  instal lation  
EH  instal lation  
DEPRECATED:  electroheat i nsta l lation  
i nsta l lation  composed  of EH  equ ipment ,  electrical  equ ipment  and  mechan ical  equ ipment 
needed  for i ts  operation  and  use  

[SOURCE:  I EC 60050-841 : 2004,  841 -22-02,  mod i fied  —  electroheating  instal lation  i s  the  
preferred  term  i nstead  of el ectroheat i nstal l ation  becom ing  i ts  synonym ,  and  a  new synonym ,  
EH  instal lation ,  h as  been  added . ]  

3.2.5   
i nstal l ation  for electromagnetic processing  of materials  
EPM  instal lation  
i nsta l l ation  composed  of EPM  equ ipment ,  electrical  equ ipment  and  mechan ical  equ ipment 
needed  for i ts  operation  and  use  

3.2.6   
normal  operation  
operation  of the  instal l ation  or equ ipment as  speci fied  by the  manufacturer  and  agreed  wi th  
the  user 

3.2.7   
workload  
object or materia l  being  processed  
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Note  1  to  en try:  The  term  " l oad"  has  a  d i fferen t mean i ng .  Load  i s  used  and  defi ned  accord i ng l y i n  some Parti cu lar 
Requ i rements.  

3.3  Parts  and  accessories  

3.3. 1   
enclosure  
housing  afford ing  the  type  and  degree  of protection  su i table  for the  i n tended  appl ication  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-02-35]  

3.3.2   
window 
part of an  enclosure  that  a l l ows  passage of some kind  of rad iation  

3.3.3   
barrier 
protective barrier 
physica l  obj ect  l im i ti ng  access  to  equ ipment or the  enclosure  of that equ ipment,  wh ich  can  
on l y be  removed  wi th  the  use  of a  tool  or i s  in terlocked  

Note  1  to  en try:  A barrier  can  be  physical l y separated  from  the  equ ipment,  bu t  i s  a  part  of the  i nstal l ati on .  

3.3.4   
guard  
barrier  that  i s  a  part  of the  equ ipment 

3.3.5   
obstacle  
i tem  imped ing  access,wh ich  is  secured  to  prevent un in tentional  removal  bu t i s  removable  
wi thout  a  tool  or key 

3.3.6   
protective device  
device  other than  a  guard  or enclosure  that reduces  a  ri sk  

EXAMPLE  Two-hand  con trol ,  pressu re  sens i ti ve  mat  or edge,  tri p  bar and  wi re,  l i gh t  cu rtain ,  l aser scanner.  

3.3.7   
screen  
sh ield ,  en  US  
device  i n tended  to  reduce the  penetration  of an  e lectric,  magnetic or electromagnetic fi eld  
i n to  a  g iven  reg ion  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 3-09]  

3.3.8   
in terlock 
mechan ical  or e l ectrical  protective  device  or system  that prevents  an  action  wh ich  can  
create  a  hazard  

3.3.9   
thermal  cut-ou t  
temperature  protector 
device  swi tch ing  off the  equ ipment when  the  pre-determ ined  temperature  is  exceeded  

Note  1  to  en try:  Thermal  cu t-ou ts  are  resettab le;  temperature  protectors  are  not  resettabl e  and  are  repl aced  each  
time  they have  operated .  
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3.3. 1 0   
photocoupler 
optocoupler 
optoelectron ic device  designed  for the  transfer of e lectrical  s i gnals  by u ti l i zing  optica l  
rad iation  to  provide  coupl i ng  wh i le  the  ou tpu t i s  i solated  from  the  input  

Note  1  to  en try:  Th i s  device  can  provide  immun i ty agai nst  e l ectromagneti c  i n fl uences  as  wel l  as  i ndependence  of 
the  d i stance  of two  vol tage  system  l evel s .  

[SOURCE:  I EC 60050-521 : 2002,  521 -04-45,  mod i fied  —  The  note  has  been  added . ]  

3.4 Safety related  concepts  

3.4. 1   
l ive  part  
conductor or conductive  part i n tended  to  be  energ ized  i n  normal  operation ,  i ncl ud ing  a  
neu tra l  conductor,  bu t by convention  not a  PEN  conductor or PEM  conductor or PEL 
conductor 

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

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-02-1 9]  

3.4.2   
hazardous-l ive  part  
l ive  part  wh ich ,  under certa in  cond i tions,  can  g i ve  a  harmfu l  e l ectric shock 

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-06-05]  

3.4.3   
h igh-voltage  hazard  zone  
HV hazard  zone  
area  l im i ted  by the  m in imum  clearance around  hazardous-l ive  parts  of h i gh  vol tage  
equ ipment wi thout complete  protection  against d i rect con tact  

Note  1  to  en try:  En teri ng  the  h igh  vol tage  hazard  zone  i s  cons idered  the  same  as  touch ing  hazardous-l i ve  
parts.  

3.4.4   
touch  vol tage  
vol tage  between  conductive  parts  when  touched  s imu l taneousl y by a  person  or an  an imal  

Note  1  to  en try:  The  val ue  of the  effecti ve  touch  vol tage  may be  appreciabl y i n fl uenced  by the  impedance  of the  
person  or the  an imal  i n  e l ectri c  contact  wi th  these  conducti ve  parts .  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-05-1 1 ]  

3.4.5   
l eakage  current  
DEPRECATED:  earth  curren t  
e lectric curren t i n  an  unwanted  conductive  path  under normal  operati ng  cond i ti ons  

3.4.6   
induced  electric shock 
physiolog ical  effect caused  by an  induced  e lectric  fi eld  i ns ide  the  human  body 

Note  1  to  en try:  The  e l ectri c  fi e l d  i s  usua l l y i nduced  by an  electromagnetic  nearfield  and  does  not  necessi tate  
con tact  to  a  conductor.  
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Note  2  to  en try:  The  effects  of i nduced  electric  shock  are  essentia l l y the  same as  those  of e l ectri c  shock caused  
th rough  contact  to  a  conductor,  for example  bu rn  or nerve  reaction .  Cond i ti ons  for ventri cu lar fi bri l l ati on  are  i n  
practi ce  excluded .  

3.4.7   
emergency switch ing-off 
operation  i n tended  to  swi tch-off any e lectric power from  an  e lectrical  i nsta l l ati on  to  avert or 
a l l eviate  a  hazardous  s i tuation  

Note  1  to  en try:  Some  power can  remain  i n  function  i f that  provi des  a  l ess  hazardous  ou tcome  than  a  complete  
swi tch i ng -off.  

[SOURCE:  I EC 60050-826: 2004,  826-1 7-03,  mod i fied  — The  words  "open ing  operation  of a  
swi tch ing  device  i n tended  to  remove e lectric power"  have  been  replaced  by "operation  
i n tended  to  swi tch  off any e lectric  power"  and  a  note  has  been  added . ]  

3.4.8   
insu lation  
i nsu lating  materia ls  ensuring  proper operation  of the  equ ipment and  protection  against  
e lectric shock 

Note  1  to  en try:  Insu lation  a l so  refers  to  the  action  of i nsu lati ng .  

Note  2  to  en try:  Under certa i n  ci rcumstances,   thermal  i nsu lati ng  materia l  can  equal l y perform  the  function  of the  
e l ectri cal  i nsu lation .  

3.4.9   
basic insu lation  
i nsu lation  of hazardous- l i ve-parts  wh ich  provides  bas ic  protection  

Note  1  to  en try:  Th i s  concept  does  not  apply to  i nsu lation  u sed  excl us ively for fu nctiona l  purposes.  

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

3.4. 1 0   
galvan ic  separation  
prevention  of e l ectric  conduction  between  two e lectric  ci rcu i ts  i n tended  to  exchange  power 
and /or s ignals  

Note  1  to  en try:  Galvan ic separation  can  be  provided  e. g .  by an  i solati ng  transformer or a  photocoupler.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 2-26]  

3.5  Abbreviations  

EH  electroheating  

ELV extra  l ow vol tage  (below 50  V at  mains  frequency)  

EMC e lectromagnetic  compatib i l i ty 

EMF electromagnetic  field  

EPM  electromagnetic  processing  of materials  

HV h igh  vol tage  (above 1  000  V at mains  frequency)  

IR i n frared  (rad iation )  

LED  l igh t-em i tting  d iode  

LV l ow vol tage  ( the  range  between  50  V and  1  000  V at  mains  frequency)  

MW m icrowave  

PE  protecti ve  earth ing  conductor 

PEL  protecti ve  earth ing  conductor be ing  a  l ine  conductor as  wel l  
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PEM  protecti ve  earth ing  conductor being  a  m id -poin t conductor as  wel l  

PEN  protecti ve  earth ing  conductor being  a  neu tral  conductor as  wel l  

SAR speci fic absorption  rate  (of energy)  

UV u l traviolet  (rad iation)  

VIS  vis ib le  (rad iation)  

4 Classification  and  sub-division  

4.1  Classi fication  by process  frequency 

EH  and  EPM  equ ipment  i s  classi fied  by i ts  process  frequency,  i . e.  the  frequency of the  
vol tage,  curren t or electromagnetic field  used  for the  process.  Table  1  l i sts  the  equ ipment 
types  and  their process  frequency ranges  as  wel l  as  safety re levant frequency l im i ts .  An  
i nsta l l ation  may i nclude  more  than  one  type  of equ ipment.  

Table  1  – Equ ipment,  process  frequency and  safety-relevant frequency l im its  

Equ ipment type  
Frequency a  range  
defin ing  equ ipment 

type  

Frequency range b  
used  for safety 

l im i ts  

EMF  relevant 
frequency range  

Hazards  associ ated  
wi th  the  frequency 

range  

d i rect current  c   
or s tationary 
fi e l d  

0  Hz  0  Hz or no  change  i n  polari ty  
e l ectri c  shock,   
neu ral  s timu l us  

l ow frequency >0  Hz to  <60  Hz  

0 , 1  H z to  200  Hz  
e l ectri c  shock,   
burn ,   
not  l et-go,  
neu ral  s timu lus  

mains  frequency 50  Hz or 60  Hz  

med ium  
frequency >60  Hz to  1 00  kHz  

>60  Hz to  200  Hz  

>200  Hz to  1 00  kHz  

h i gh  frequency >1 00  kHz to  0 , 3  GHz  
>1 00  kHz to  6  MHz >1 00  kHz to  

0 , 3  GHz 

burn ,  bodypart  heati ng  

>6  MHz to  0 , 3  GHz 
bodypart  heati ng  

m icrowave  >0, 3  GHz to  300  GHz 

i n frared  
(>300  GHz to  
400  THz)  

1  mm  to  780  nm  

1  mm  to  3  000  nm  

not  appl i cable  

bu rn  of skin  and  
cornea  3  000  nm  to  1  400  nm  

1  400  nm  to  780  nm  burn  of skin  and  
cornea,  reti na  vi s ib l e  (>400  THz to  790  THz),  780  nm  to  380  nm  

u l travi olet  (>790  THz to  30  PHz),  380  nm  to  1 0  nm  
burn  of skin  and  
cornea,   
ski n  cancer 

l aser (>300  GHz to  30  PHz),  1  mm  to  1 0  nm  
burn  of skin  and  
cornea,  reti na  

a  Rated  process  frequency.  

b  Val ues  of the  correspond i ng  free  space  wavel engths  are  a l so  g i ven  i n  case  of opti cal  rad iati on .  

c  D i rect  current  type  – equ ipmen t wi th  no  i n tended  change  of polari ty,  bu t  i ncl ud ing  swi tch-on  and  swi tch -off.  

4.2  Classi fication  by vol tage  

Throughou t a l l  electrical  equ ipment  for i ndustria l  appl ications  a  d ivis ion  between  

– extra  low vol tage  (ELV)  and  low vol tage  (LV)  is  made at 50  V (rms)  at mains  frequency or 
1 20  V d i rect curren t.  

– l ow vol tage  (LV)  and  h igh  vol tage  (HV)  i s  made at  1  000  V ( rms)  at mains  frequency or 
1  500  V d i rect current.  
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NOTE  The  defi n i ti ons  of ELV and  vol tage  band  1 ,  LV and  vo l tage  band  2  and  HV and  vo l tage  band  3  are  
i denti ca l .  Vol tages  below 25  V  mains  frequency or 60  V d i rect  cu rren t are  seen  as  wi thout  ri sk  for any ordinary 
person .  

This  d istinction  shal l  be  made for the  i nstal lation  and  for parts  as  defined  i n  4 . 3 . 1  and  

a)  depend ing  on  the  suppl y and  the  outpu t vol tage,  wh ichever i s  the  h i gher value  ( i n ternal  
vo l tages  may be  h igher) ;  

b)  i ndependentl y of the  process  vol tage  or i n ternal  vol tage  of the  i nstal l ation  or equ ipment.  

D i fferen t parts  of one  i nsta l l ation  may be  classi fied  as  ELV,  LV or HV.  

4.3  Sub-division  of instal l ation  and  equ ipment 

4.3. 1  Subdivision  in to  parts  

EH  or EPM  instal lations  consist of d i verse  and  speci fic parts .  F igure  1  presen ts  a  b lock 
d iagram  of a  typ ical  i nsta l l ation  for reference;  i t  determ ines  the  boundary of insta l lations  and  
equ ipment,  not a l l  parts  are  found  in  every kind  of EH  or EPM  instal lation .  
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Figure  1  – Block d iagram  of a  typical  EH  or EPM  instal lation  

Table  2  provides  references  to  cl auses  of th is  standard  or to  other s tandards  relevant to  the  
parts  identi fied  i n  the  above F igure  1 .The  requ i rements  for electrical  equ ipment  ou ts ide  the  
process ing  equ ipment are  covered  by I EC or I SO standards  speci fi ed  i n  Table  2 .  The  basic 
sources  of safety provisions  for electrical  equ ipment  of EH  or EPM  instal lations  are  
I EC 60204-1 : 2005 and  I EC 60204-1 : 2005/AMD1 : 2008  for LV and  I EC 60204-1 1 : 2000  for HV.  

The  safety requ irements  for the  process ing  equ ipment are  speci fic because  of i ts  
extraord inary environment and  cond i ti ons  i ns ide,  where  

a)  extreme temperatures  can  i n teract wi th  electrical  equ ipment ,  

b)  strong  e lectric,  magnetic or electromagnetic fields  can  i n teract wi th  the  electrical  
equ ipment ,  

c)  thermal  energy or e lectromagnetic forces  can  endanger the  s tructura l  in tegri ty of the  
equ ipment or of insu lation  and  of protecti ve  means.  

IEC 

EH  or EPM instal lation  

processing  equ ipment 
 

PE  

E lectric 
energy 
suppl y 

control  equ ipment  

programmable  
con trol l er 

operator control  
station  

emergency stop 
device  

safeguard  and  
warn ing  devices  

actuators  and  
sensors,  
measuring  
equ ipment  

motor operated  
devices  and  
motor control  
equ ipment  

heating  
equ ipment 

or 
equ ipment 
provid ing  
electro-
magnetic  
fields  thermal  

insu lation  

e lectrica l  
insu lation ,  

e lectromagnetic  
sh ie ld ing  and  
screens  

protecti ve  
bond ing  

conductors  and  cabl ing  

guards ,  
in terlocks ,  
barriers ,  

doors,  l ocks  

Other 
suppl ies  cool ing  equ ipment  

exhaust or gas  
extraction  system  

escape rou tes  

protective 
devices  

transformers  
sem i-

conductors  
swi tches  
and  s im i lar 
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Table  2  – Typical  EH  or EPM  instal lation  – l i sting  of parts  and  references  

Part of i nstal lation  or equ ipment – see  F igure  1  Condi tion  for wh ich  the  
reference i s  val i d  

Reference /  source  of 
provisions  Part  Component /  i tem  

electri c  energy suppl y 

LV,  ≤  200  H z  

I EC 60364-4-41 ,  
I EC 60364-4-42,  
I EC 60364-4-44,  
I EC 60364-5-53,  
I EC 60364-5-54   
I EC 60445,  
I EC 60664-1  

protecti ve  earth ,  PE  

protecti ve  bond ing  

conductors  and  cabl i ng  at  s tandard  envi ronment  

e l ectri c  energy suppl y 

HV,  ≤  200  Hz  
I EC 61 936-1 ,  
I EC 60071 -1  

protecti ve  earth ,  PE  

protecti ve  bond ing  

conductors  and  cabl i ng  at  s tandard  envi ronment  

e l ectri c  energy suppl y 

a l l  other,  ≤  36  kV Clause  7  protecti ve  earth ,  PE  

protecti ve  bond ing  

conductors  and  cabl i ng  at  s tandard  envi ronment  <  40  °C  I EC 60228  

conductors  and  cabl i ng  exposed  to  non-standard  
envi ronment  >  40  °C  6. 4. 2 ,  1 3. 3  

control  equ ipment  

swi tchgear and  con trogear 

LV,  ≤  200  Hz  I EC 60204-1  

HV,  ≤  36  kV,  ≤  200  H z  I EC 60204-1 1  

>  36  kV,  ≤  200  H z  Parti cu lar Requ i rements  

>  200  Hz  Clause  7  

programmable  con trol l er 
a l l  

I EC  61 508  series ,  
I EC 62061 ,  
I SO  1 3849  seri es  protecti ve  devices  

operator con trol  s tation   
(same  as  swi tchgear and  con trolgear)  

<  1  000  V,  ≤  200  Hz  I EC 60204-1  

>1  000  V,  ≤  200  Hz  I EC 60204-1 1  

a l l  other Clause  7  and  8  

emergency s top  device   
(same  as  swi tchgear and  con trolgear)  

<  1  000  V,  ≤  200  H z  I EC 60204-1  

>  1  000  V,  ≤  200  H z  I EC 60204-1 1  

a l l  other I SO  1 3850  

safeguard  and  warn i ng  devices  
(same  as  swi tchgear and  con trolgear)  

<  1  000  V,  ≤  200  H z  I EC 60204-1  

>  1  000  V,  ≤  200  H z  I EC 60204-1 1  

a l l  other I SO  1 3850  

other supp l i es  – e . g .  fl u i ds,  fue l ,  compressed  a i r  a l l  Clause  1 2  

gaseous  or l i qu i d  fuel s  a l l  I SO  1 3577-2  

fl u i d  extracti on  system  al l  Clause  1 2  

exhaust  a l l  I SO  1 3577-1  

escape  rou tes  a l l  I EC  60364-4-42  
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Part of i nstal lation  or equ ipment – see  F igure  1  Condi tion  for wh ich  the  
reference i s  val i d  

Reference /  source  of 
provisions  Part  Component /  i tem  

processing  equ ipment  

e l ectri cal  heati ng  
equ i pment,  usual l y 
electroheating  
equ ipment  

see  6 . 4  

Clauses  7,  8 ,  9 ,  1 0  
Parti cu lar Requ i rements  

non -el ectri c  heati ng  
equ i pment 

I SO  1 3577-1  
I SO  1 3577-2  

equ i pment provi d i ng  
electromagnetic fi elds  

C l ause  7,  8 ,  9 ,  1 0  
Parti cu lar Requ i rements  

thermal  i nsu lation  
C l ause  1 0  
I SO  1 3577-1  

e l ectri cal  i nsu lation  C l auses  7,  8 ,  9 ,  1 0  

e l ectromagneti c  sh iel d i ng   Clauses  7,  8 ,  9 ,  1 0  

actuators  and  sensors  I EC 61 31 0  series  

measuring  equ ipment I EC 61 01 0-1  
Parti cu lar Requ i rements  

motor operated  devices  
and  motor con trol  
equ i pment 

I EC 60204-1  

guards ,  i n terlocks ,  
barriers ,  d oors,  l ocks  

I SO  1 41 1 9  
I SO  1 41 20  
Parti cu lar Requ i rements  

cool i ng  Clauses  1 0  and  1 2  

 

4.3.2  H ierarchy and  structure  of requ irements  

The fol lowing  ru les  are  a  gu ide l ine  especia l l y wi th  respect to  the  requ i rements  on  
e lectromagnetic  safety,  wh ich  comprises  e lectri c shock,  induced  electric shock,  touch  
curren ts  and  other effects  of electromagnetic  fields .  

a)  For a l l  parts  of an  i nsta l lation  that fa l l  under the  scope of one  of the  standards  l i sted  in  
Table  2  that standard  shal l  be  used .  

b)  For equ ipment or parts  ou tside  the  scope of any of the  standards  l i sted  i n  Table  2 ,  
Clause  7  appl ies ,  i . e .  for equ ipment wi th  frequencies  above 200  Hz or i n tended  to  be  used  
at  temperatures  h igher than  40  °C.  

c)  Equ ipment exceed ing  the  vol tage  l im i t  of 36  kV is  deal t wi th  i n  the  Particu lar 
Requ irements.  

4.4  Classi fication  of hazards  and  ri sks  

4.4. 1  Classification  of hazards  

Hazards  are  d i fferentiated  accord ing  to  the  fol l owing  cri teria:  

a)  hazards  where  the  harm  i s  immed iate  – i . e.  any accident  d i rectl y resu l ts  i n  harm  and  

b)  hazards  where  the  harm  depends  on  the  exposure,  accumulation  or dose  – for example  on  
i n tens i ty,  a  fi e ld  strength ,  an  exposure  time.  

Examples  of immed iate  hazards  are  e lectric shock,  the  ejection  of obj ects ,  explos ion ,  
mechan ical  hazards  l ike  cu tting  or fa l l i ng ,  toxic substances  of potential l y l ethal  dose.  

Examples  of exposure  re lated  hazards  are  exposure  to  optica l  or m icrowave rad iation ,  
exposure  to  e lectric or magnetic fie l ds,  exposure  to  sound  or noise,  exposure  to  ion izing  
rad iation ,  toxic or rad ioactive  substances.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 26  – I EC 6051 9-1 : 201 5  © I EC  201 5  

Contact wi th  hot surfaces  or hot substances  can  be  dose-re lated  at l ow temperatures,  or 
immed iate,  for example  d i rect  contact to  l i qu id  metals.  

Hazards  are  d i fferentiated  as  

c)  sensed  hazards  – i . e.  hazards  creating  adverse  body reactions  and  

d )  non-sensed  hazards  or non-perceivable  hazards.  

Examples  of sensed  hazards  are  temperature  of materia l  or of envi ronment,  i n tense  vis ib le  
rad iation ,  fast  moving  parts,  acceleration ,  vibration  or noise.  

Examples  of non-sensed  or non-perceivable  hazards  are  UV rad iation ,  i on is ing  rad iation  or 
rad ioactive  substances,  toxic substances,  m icrowave,  magnetic  or el ectric fie lds.  

4.4.2  Classification  of risks  

Risks  depend ing  on  exposure  l evel ,  duration ,  i n tensi ty of the  agent,  bu t a lso  depend ing  on  the  
exposed  bodypart,  awareness  or sensing  of the  agen t,  experience  or i n formation  about the  
type  of hazard ,  and  behavioural  factors  such  as  avers ion  or wi thdrawal  are  treated  th rough  a  
l evel  categorisation  of the  risk,  wi th  non-perceivable  hazards  be ing  categorised  as  requ i ring  
particu lar protective  measures.  Table  3  summarises  th is  as  a  general  approach .  

Table  3  – Safety classi fication  scheme for exposure  ri sks  

Risk Group  Restrictions  and  protective  measures  I n formation  and  train ing  

0  exempt  No  restri cti on  No  i n formation  needed  

1  l ow ri sk 

Restri cti ons  l i ke  l im i tation  of access  or 
protecti ve  measu res  may be  i n d i cated  
depend ing  on  the  resu l t  of a  ri sk 
assessment  

I n formation  abou t hazards,  ri sks  and  
secondary effects  to  be  provided  by 
the  manufacturer  

2  
moderate  
ri sk 

Special  restri cti ons  and  protecti ve  
measures  essential  

I n formation  about  hazards,  ri sks  and  
secondary effects  to  be  provided  by 
the  manufacturer.  

I f speci fi c  train i ng  of the  operator  i s  
deemed  necessary by the  
manufacturer,  h e  shal l  i nd i cate  th i s .  

3  h i gh  ri sk No  access  
I n formation  about  hazards,  ri sks  and  
secondary effects  to  be  provided  by 
the  manufacturer.  

 

Each  spatia l  pos i tion  or hazard  zone  shal l  be  cons idered  i nd ividual l y.  Normal  operation  and  
s i ng le-fau l t  cond i tion  shal l  be  taken  i n to  account.  Annex B  and  Annex C  provide  examples  of 
risk group  classi fications.  

4.4.3  Limits  

Lim i ts  for s ign i ficant  hazards  deal t  wi th  in  th is  s tandard  concern  the  fol lowing :  

– e lectric,  magnetic and  electromagnetic fi elds  i n cl ud ing  touch  curren ts  – i n formation  on  
hazards  and  appl icable  l im i ts  i s  provided  in  Annex B ,  

– optica l  rad iation  i n  the  i n frared ,  vis ib le  and  u l traviolet  – in formation  on  i n ternational l y 
recogn ised  l im i ts  i s  provided  i n  Annex C;  

– acoustic  fie lds  – i n formation  on  l im i ts  i s  provided  i n  Annex D ;  

– hot ambien t environment and  objects  – l im i ts  are  g i ven  i n  I SO  1 3732-1 ,  wh ich  corresponds  
to  I EC Gu ide  1 1 7  (see  a l so  Clause  1 0).  
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I t  i s  i n  the  responsibi l i ty of the  manufacturer  or user,  as  re levan t,  to  take  in to  accoun t l im i t  
va lues  speci fied  by national  regu lations,  i f such  exist.  I f not,  the  l im i ts  defi ned  i n  th is  standard  
can  be  used .  

5 Risk assessment 

The risks  associated  wi th  hazards  re levant to  the  i nstal l ation  shal l  be  assessed .  Th is  
determ ines  the  adequate  reduction  of i denti fi ed  ri sks  and  the  necessary protecti ve  measures,  
wh i l e  s ti l l  main tain ing  an  appropriate  performance  of the  i nstal lation .  

Th is  s tandard ,  i n  combination  wi th  the  appl icable  Particu lar Requ i rements,  ass ists  the  
manufacturer  d uri ng  the  process  of ri sk assessment and  risk reduction .  Th is  standard  
addresses  the  hazards  speci fic and  typical  for EH  and  EPM  instal lations .  Annex A provides  a  
l i st  of s i gn i fican t hazards  cons idered  i n  th is  standard .  

Implementation  and  methods  of ri sk assessment and  risk reduction  are  speci fied  i n  I SO  1 21 00  
and  appl y.  

6 General  provisions  

6.1  Basic  considerations  

6. 1 . 1  Any EH  or EPM  instal lation  or equ ipment  sha l l  be  su i table  for i ts  i n tended  use,  i t  
sha l l  be  designed  to  be  operated ,  ad j usted  and  mainta ined  wi thout pu tting  persons  at risk  
duri ng  normal  operation  or s i ng le-fau l t  cond i tion .  Design  and  construction  shal l  ensure  
adequate  reduction  of the  risks  a t  the  state  of the  art and  for the  foreseeable  l i fetime of the  
i nstal lation  or equ ipment.  

I t  shal l  not cause  any risk through  the  workload  that i s  foreseeable  to  the  manufacturer.  

6.1 .2  Any EH  or EPM  instal lation  or equipment  sha l l  be  designed  to  preven t or to  reduce  
the  poss ib i l i ty of any m isuse  or fau l t  cond i ti on .  

6.1 .3  Any EH  or EPM  instal lation  or equ ipment  shal l  not pose  a  risk of the  immed iate  or 
non-perceivable  types,  un less  the  i n tended  use  i s  otherwise  impossib le  to  ach ieve.  Add i ti onal  
protective  measures,  warn ings  and  instructions  shal l  be  provided  i n  such  cases .  

6. 1 .4  The  manufacturer  shal l  i n  the  fol lowing  order 

a)  e l im inate  risks  to  ach ieve  an  i nherent  safe  i nsta l l ation  or equ ipment,  

b)  provide  protective  measures  for those  risks  that are  not e l im inated ,  

c)  provide  a l l  necessary i n formation  to  the  user  abou t residual  risks,  i nd icate  necessary 
tra in ing  and  personal  protective  equ ipment.  

Even  though  an  i nheren tly safe  design  seems  out of reach  for most EH  or EPM  instal lations  
or equ ipment,  the  manufacturer  shal l  attempt to  ach ieve  th is  where  poss ib le .  

6.1 .5  Protective  measures  are  a  combination  of measures  i ncorporated  at the  design  stage  
and  measures  being  i nd icated  as  to  be  implemented  by the  user.  The  manufacturer  sha l l  
i ncorporate  a l l  measures  i denti fied  to  be  necessary accord ing  to  C lauses  5  th rough  1 7  when  
appl icable.  

6.1 .6  I f a  speci fic hazard  i s  i n  risk group  1  or 2  as  defined  in  Table  3  and  cannot be  
reduced  further by the  manufacturer,  the  manufacturer  sha l l  provide  deta i led  i n formation  for 
the  user  i nclud ing  
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a)  a  graph ical  description  or p lan  of the  i nsta l l ation  ind icati ng  the  pos i tion  and  exten t of 
areas  belong ing  to  zones  wi th  ri sk group 1  or 2 ;  

b)  i n formation  on  s ignal l ing  and  warn ing  devices  – see  1 9. 3;  

c)  necessary marking  and  warn ing  – see  1 9. 4;  

d )  i nd ication  of necessary restrictions  and  protecti ve  measures  to  be  taken  by the  user  – see  
1 9. 5;  

e)  i nd ication  of the  necessary i n formation  for the  operators  –  see  1 9. 5;  

f)  i nd ication  of working  procedures  that are  safe  or reduce  the  risk.  

6. 1 .7  I f a  speci fic hazard  is  in  risk g roup 3  as  defined  i n  Table  3  and  cannot be  reduced  
fu rther by the  manufacturer,  the  manufacturer  shal l  provide  detai l ed  i n formation  for the  user  
i ncl ud ing  

a)  a  graph ical  description  or p lan  of the  i nstal l ation  i nd icati ng  the  pos i ti on  and  exten t of 
areas  belong ing  to  zones  wi th  risk group 3;  

b)  i n formation  on  s i gnal l ing  and  warn ing  devices  – see  1 9. 3;  

c)  necessary marking  and  warn ing  – see  1 9. 4;  

d )  i nd ication  of the  necessary i n formation  for the  operators  –  see  1 9 .5.  

6.1 .8  Adequate  risk reduction  shal l  not be  confused  wi th  the  reduction  of exposure  to  
l evels  near exposure  l im i ts.  Adequate  risk reduction  e l im inates  a  hazard ,  or i f th is  i s  
impossible,  reduces  exposure  to  the  techn ical  l im i t.  The  adequate  use  of exposure  l im i ts  i s  i n  
the  responsib i l i ty of the  user.  

6.2  Sign ificant hazards  

Provis ions  for protection  against various  types  of i den ti fied  s i gn i ficant hazards  are  speci fi ed  i n  
Clauses  6  to  1 7 .  Annex A provides  a  l i st  of s i gn i fican t hazards  re levant for the  appl ication  of 
th is  standard .  

Veri fication  of compl iance  wi th  the  provis ions  of th is  standard  shal l  be  done  accord ing  to  
Clause  1 8.  

6.3  Physical  envi ronment and  operating  conditions  for the  instal l ation  as  such  and  
electrical  equ ipment ou tside  the  processing  equ ipment 

6.3. 1  The EH  or EPM  instal lation  and  i ts  electrical  equ ipment  not pl aced  i ns ide  the  
processing  equ ipment shal l  be  su i table  for the  phys ical  envi ronment and  operating  cond i ti ons  
of i ts  i n tended  use.  

When  specia l  cond i tions  appl y or the  l im i ts  speci fi ed  i n  6. 3  are  exceeded ,  an  agreement 
between  the  manufacturer  and  user  may be  necessary.  I n  th is  case,  4 . 1  and  Annex B  of 
I EC 60204-1 : 2005 and  I EC  60204-1 : 2005/AMD1 : 2008  are  appl icable  for LV i nstal lations  and  
4. 1  and  Annex B  of I EC  60204-1 1 : 2000  are  appl icable  for HV i nstal l ations.  

6.3.2  The instal l ation  shal l  not generate  e lectromagnetic  d is turbances  above l evels  that 
are  appropriate  for i ts  i n tended  operati ng  envi ronment.  I n  add i ti on ,  the  equ ipment shal l  have  a  
l evel  of immun i ty to  e lectromagnetic d isturbances  so  that i t  can  operate  i n  i ts  i n tended  
envi ronment.  Requ i rements  are  i den ti fied  i n  Annex E .  

6.3.3  The  instal lation  shal l  be  capable  of operati ng  safe l y i n  the  i n tended  ambient a i r 
temperature.  The  m in imum  requ irement for a l l  electrical  equ ipment  i s  safe  operation  at a i r 
temperatures  between  5  °C  and  40  °C.  

6.3.4  The  i nstal lation  shal l  be  capable  of operati ng  safe l y when  the  relati ve  hum id i ty does  
not exceed  50  %  at a  maximum  temperature  of 40  °C.  H igher re lat ive  hum id i ty i s  perm i tted  at  
l ower temperatures  (e. g .  less  than  90  %  at 20  °C).  The  i nsta l lation  shal l  e i ther be  able  to  
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operate  safel y i f condensation  happens  occasional l y or the  manufacturer  sha l l  avoid  
condensation  by des ign  of the  equ ipment or,  where  necessary,  by add i ti onal  measures  (e . g .  
bu i l t- i n  heaters,  a i r cond i ti oners  or d rain  holes).  

6.3.5  The i nstal l ation  shal l  be  capable  of operati ng  safe l y at  a i r pressure  expected  at  up  to  
1  000  m  al ti tude  and  under a  wide  range  of cl imate  and  weather cond i ti ons.  The  l ow ambien t 
pressure  l im i t  shal l  be  85  %  of normal  sea- level  atmospheric  pressure.  

For equ ipment to  be  used  at h i gher a l ti tudes  or l ower a i r pressure,  i t  i s  necessary to  take  i n to  
account the  reduction  of the  d ielectric strength ,  the  swi tch ing  capabi l i ty of the  devices  and  the  
cool ing  effect of the  a i r.  

6.3.6  The  electrical  equ ipment  of the  i nsta l l ation  shal l  be  adequate l y protected  against 
the  i ngress  of sol i ds  and  l i qu ids  accord ing  to  1 1 . 3  of I EC  60204-1 : 2005  for LV equ ipment.  I t  
shal l  be  adequate l y protected  against contam inants  (e. g .  dust,  acids,  corrosive  gases  or sa l ts)  
that can  be  present i n  the  physical  envi ronment for wh ich  i t  i s  i n tended .  

6.3.7  When  equ ipment i s  exposed  to  rad iation  (e. g .  MW,  UV,  laser or X-ray) ,  add i ti onal  
measures  shal l  be  taken  to  avoid  mal function ing  of the  equ ipment,  accelerated  deterioration  
of the  i nsu lation ,  meta l  degradation  or corrosion  due  to  rad iation  i nduced  effects .  

6.3.8  Undesi rable  effects  on  the  i nstal lation  caused  by vibration ,  shock and  bump 
( i nclud ing  those  generated  by the  i nsta l lation  and  i ts  associated  equ ipment and  those  created  
by the  phys ica l  envi ronment)  shal l  be  avoided  by the  se lection  of su i table  equ ipment,  by 
mounting  i t  away from  the  equ ipment creating  the  vibration  or shock,  or by provis ion  of an ti -
vibration  or an ti -shock mountings.  

6.4 Physical  envi ronment and  operating  condi tions  for e lectrical  equ ipment i nside 
the  processing  equ ipment 

6.4. 1  Electrical  equ ipment  p l aced  i ns ide  or near the  processing  equ ipment shal l  be  
su i table  for the  phys ical  environment and  operati ng  cond i ti ons  of i ts  i n tended  use.  

Physical  cond i ti ons  ins ide  or near the  processing  equ ipment cover an  extremely wide  range  of 
d i fferent environments ,  i t  may be  necessary for the  manufacturer  and  user  to  agree  on  these  
cond i ti ons.  

6.4.2  The electrical  equ ipment  shal l  be  capable  of operati ng  correctl y under normal  
operation  and  s ing le-fau l t  cond i ti on  

a)   a t  the  i n tended  temperature  levels  i ns ide  or near the  process ing  equ ipment;  

b)  at  the  hum id i ty l evels  i ns ide  or near the  processing  equ ipment (extreme hum id i ty l evels  or 
strong  condensation  can  be  expected  as  wel l  as  tota l  immersion);  

c)  at i n tended  atmospheric cond i ti ons  and  pressures  i ns ide  or near the  processing  
equ ipment;  

d )  under prevalent e l ectric  and  magnetic fie lds  i ns ide  or near the  process ing  equ ipment.  

6.4.3  Electrical  equ ipment  sha l l  be  adequatel y protected  against the  i ngress  of sol i ds  and  
l i qu ids,  in  particu lar against con tam inants  (e. g .  dust,  acids ,  corrosive  gases  or sa l ts)  that are  
expected  to  be  present  i ns ide  or near the  processing  equ ipment.  

6.4.4  When  electrical  equ ipment  i ns ide  the  process ing  equ ipment i s  exposed  to  rad iation  
(e. g .  MW,  UV,  l aser or X-ray)  add i tional  measures  shal l  be  taken  to  avoid  mal function ing  of 
the  equ ipment and  accelerated  deterioration  of the  insu lation .  

6.4.5  Undesi rable  effects  on  the  i nstal lation  caused  by vibration ,  shock and  bump 
generated  by the  processing  equ ipment and  those  created  by the  phys ica l  envi ronment shal l  
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be  avoided  by se lection  of su i table  electrical  equ ipment ,  by mounting  i t  away from  the  
process ing  equ ipment,  or by provis ion  of anti -vibration  mountings.  

6.5  Power supply 

6.5. 1  The i nsta l lation  shal l  be  des igned  to  operate  correctl y under normal  operation  wi th  
the  cond i tions  of the  supply network:  

– as  speci fied  below,  or 

– as  otherwise  speci fi ed  by the  user  and  acknowledged  by the  manufacturer,  or 

– as  speci fi ed  by the  manufacturer  i n  the  case  of a  specia l  source  of suppl y such  as  an  
onboard  generator.  

For mains  frequency suppl ies  the  fo l l owing  appl ies,  un less  otherwise  expl i ci tl y agreed  on  by 
the  manufacturer  and  the  user:  

a)  steady s tate  vol tage  i n  the  range  of 90  %  to  1 1 0  %  of nom inal  vo l tage;  

b)  frequency in  the  range  of 0 , 99  to  1 , 01  of nom inal  frequency conti nuous ly;  accord ing  to  
I EC 60204-1 ,  0 , 98  to  1 , 02  short time  (no  excessive  temperature  rise  i n  components  due  to  
an  abnormal  current) .  

For specia l  suppl y systems  such  as  onboard  generators ,  the  l im i ts  g i ven  may be  exceeded  
provided  that the  equ ipment i s  des igned  to  operate  correctl y under those  cond i ti ons.  

6.5.2  I n  case  of fa i l u re  or fau l t  of the  e lectric suppl y,  the  i nsta l l ation  or equ ipment  

a)  shal l  not go  in to  unsafe  mode of operation  or i n to  s i ng le-fau l t  cond i tion ,  especial l y sha l l  
not start unexpected l y,  shal l  not be  prevented  from  stopping  i f the  stop  command  has  
been  g i ven ,  sha l l  not eject or let fa l l  any part or workload  un less  protection  i s  provided  for 
th is  case;  

b)  sha l l  not l ose  the  setti ng  of the  swi tchgear,  con trolgear or programmable  con trol l er 
necessary for safe  operation ;  

c)  sha l l  be  ab le  to  keep  a l l  protective  devices  fu l l y operational  or l et them  g ive  a  stop  
command ;  

d )  sha l l  be  ab le  to  cool  down  wi thou t caus ing  a  hazard .  

6.6  Access  

6.6. 1  The i nstal l ation  or equ ipment shal l  a l l ow safe  access  to  al l  areas  where  i n terven tion  
is  necessary du ring  operation  or main tenance.  The  equ ipment shal l  be  so  des igned  and  
i nsta l l ed  that a l l  devices  and  components  that are  i n tended  to  be  accessible,  observed  or 
seen  by the  operator  are  access ib le  or vis ib le  to  the  operator.  

6.6.2  Risks  shal l  be  reduced  by l im i ting  or preventing  the  access  to  the  hazard  or to  the  
hazard  zone.  L im i tation  of access  to  surfaces  or parts  that can  cause  a  hazard  or of access  
for entering  a  hazard  zone  depends  on  the  hazard  i tsel f,  i ts  type  ( immed iate  or exposure  
dependen t)  and  the  strength  of the  source  of the  hazard  (e. g .  the  temperature  of a  surface  or 
the  vol tage  of a  l ive  part) .  

6.6.3  Protection  against un in tentional  access  to  hazardous-l ive  parts  or against 
un in tentional  en tering  the  hazard  zone  shal l  be  provided  i n  a l l  cases  where  e i ther there  are  no  
barriers  or enclosures ,  or where  barriers  or enclosures  are  to  be  removed  to  gain  access  
to  devices  requ iri ng  manual  operation  or to  components  requ i ring  replacement.  

6.6.4  The access  path  to  the  device  and  the  space  needed  for i ts  operation  shal l  be  such  
that protection  against  un in ten tional  contact  wi th  hazardous-l ive  parts  or against  
un in tentional l y entering  the  hazard  zone  is  provided  by an  appropriate  d is tance.  
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Obstacles  protecting  against un in tentional  contact shal l  be  provided  i f the  access  path  or 
space  has  l ess  than  the  appropriate  d is tance  from  hazardous-l ive  parts .  

6.6.5  The degree  of protection  shal l  be  not l ess  than  I PXXB (a lso  compl ied  wi th  by I P2X)  
of I EC  60529  from  the  d i rection  of approach  to  the  device  or component,  and  not less  than  
IPXXA (a lso  compl ied  wi th  by I P1 X)  of I EC 60529  from  other d i rections.  

6.7  Ergonomic aspects  

The phys ical  and  phys iolog ical  s tress  faced  by the  operator  duri ng  normal  operation  and  
i n tended  environmenta l  cond i tions  shal l  be  reduced  to  a  poss ib le  m in imum .  I n  th is  regard ,  the  
main  objectives  are  the  fo l l owing :  

a)  avoid  a  work rate  determ ined  by the  i nstal l ation  on l y,  

b)  avoid  mon i toring  of the  i nstal l ati on  or i ts  con trol  un i t  that  demands  l eng thy concentration ,  

c)  a l l ow for the  variation  in  the  strength ,  stam ina  or physical  d imensions  of d i fferent  
operators ,  

d )  a l l ow for sufficient  space for the  movements  of the  operator,  

e)  adapt the  control  un i t  and  other i n terfaces  to  the  foreseeable  variation  i n  characteristic of 
operators .  

Provis ions  of I SO  6385 appl y.  

6.8  Transport and  storage  

Electrical  equ ipment  sha l l  be  designed  to  wi thstand  the  effects  of transport and  storage  at  
temperatures  wi th in  a  range  from  -25  °C  to  55  °C  and  for short periods  not exceed ing  24  h  at 
up  to  70  °C.  Otherwise,  su i table  precautions  shal l  be  taken  to  protect  the  electrical  
equ ipment  aga inst  such  effects.  Su i table  means  shal l  be  provided  to  preven t damage from  
hum id i ty,  vibration  and  shock.  

NOTE  Electrical  equ ipment  susceptib le  to  damage  at  l ow temperatu res  i ncl udes  PVC i nsu lated  cables ,  certa in  
e l ectro lyti c  capaci tors  or equ ipment  us ing  cool i ng  water.  

6.9  Provisions  for handl ing  

6.9. 1  EH  or EPM  instal lation  or equipment  shal l  be  capable  of being  hand led  and  
assembled  safel y.  

6.9.2  Any part of an  i nsta l lation  or equ ipment that cannot be  moved  by hand  shal l  be  fi tted  
wi th  attachments  for l i fti ng .  

6.9.3  Al l  parts  shal l  be  eas i l y assembled  by use  of appropriate  provis ions  or l i fti ng  gear.  

6.1 0  Consumables  and  replaceable  parts  

Consumable  or replaceable  parts  that are  i n tended  to  be  replaced  by the  operator  sha l l  be  
i n tegrated  or mounted  i n  a  way that replacement is  uncompl icated  and  safe  wi th  regard  to  
correct  and  unambiguous  mounting  and  to  e lectrical  connection .  

7 Protection  against electric shock 

7. 1  General  

Clause  7  appl ies  

a)  for the  process ing  equ ipment,  i f th is  i s  not covered  by the  scope  and  the  environmenta l  
l im i ts  of the  I EC  60204  series ,  i . e .  exceed ing  40  °C  and  
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b)  for equ ipment of EH  or EPM  instal lations  wi th  an  e lectrica l  frequency exceed ing  200  Hz.  

Clause  7  does  nei ther appl y for equ ipment covered  by the  I EC  60204  series,  nor for 
equ ipment wi th  a  vol tage  exceed ing  36  kV,  wh ich  is  covered  by the  Particu lar Requ irements .  

NOTE  E lectri cal  hazards  are  associated  wi th  e l ectri c  charges  and  cu rren ts  between  frequencies  of 0  Hz and  up  to  
abou t 1 00  kHz.  Conventional  e l ectri c  shock phenomena  g radual l y change  or d i sappear at  the  upper l im i t;  protecti ve  
means  l i ke  equ i potential  bond i ng  cease  to  operate  re l i ably.  

7.2  Fundamental  ru le  of protection  

Hazardous-l ive  parts  sha l l  not be  accessib le  and  accessib le  conductive  parts  shal l  not be  
hazardous- l i ve  e i ther during  normal  operation ,  or under s ing le-fau l t  cond i ti on .  For HV 
i nstal lations  or equ ipment,  entering  the  HV hazard  zone  i s  considered  the  same as  touch ing  
a  hazardous-l ive  part.  

Non-access ib le  parts  are  al l  hazardous-l ive  parts  or hazard  zones  beyond  the  l im i ts  of reach  
– i . e .  contact i s  not poss ible  as  defined  in  I SO 1 3857  during  normal  operation  or i n  s i ng le-
fau l t  cond i tion .  

Protection  during  normal  operation  i s  provided  by bas ic  protection  (7. 4) ,  and  protection  in  
s i ng le-fau l t  cond i ti on  is  provided  by fau l t protection  (7 .5).  Protection  by enhanced  protecti ve  
provis ion  as  defined  i n  5. 3  of I EC  61 1 40:2001  i s  not sufficien t for any i nstal l ation  or 
equ ipment under the  scope  of th is  s tandard .  

7.3  General  provisions  

7.3. 1  Al l  conductive  parts  wh ich  are  not separated  from  hazardous-l ive  parts  by at l east 
basic insu lation  shal l  be  treated  as  i f they were  hazardous-l ive  parts .  Th is  a lso  appl ies  to  
conductive  parts  wh ich  are  separated  by basic insu lation  bu t are  connected  to  hazardous-
l ive  parts  th rough  components ,  wh ich  are  not designed  to  sustain  the  same electric stress  as  
speci fied  for basic insu lation .  

7.3.2  Exposed  conductive  parts  of the  i nsta l lation  or equ ipment shal l  be  connected  to  the  
protecti ve  bond ing  term inal .  Th is  i ncludes  a l l  parts  wh ich  are  covered  on l y by pain ts,  
varn ishes,  l acquers  and  s im i l ar products.  Not i ncl uded  are  conductive  parts  wh ich  can  be  
touched  but  are  separated  from  hazardous-l ive  parts  by protecti ve  separation .  

7.3.3  I f the  i nsta l l ation  or equ ipment i s  not completel y covered  wi th  conductive  parts,  the  
fol l owing  appl ies  to  access ib le  parts  of i nsu lating  material .  Accessible  surfaces  of parts  of 
i nsu lating  materia l  wh ich  

– are  des igned  to  be  gripped ,  or  

– are  l i ke l y to  come in to  con tact wi th  conductive  surfaces  wh ich  can  d istribu te  hazardous  
poten tia l ,  or 

– can  come i n to  s i gn i fican t contact (area  more  than  50  mm  ×  50  mm)  wi th  a  part of the  
human  body,  or 

– are  to  be  used  i n  areas  where  the  pol l u tion  i s  h igh ly conductive  

shal l  be  separated  from  hazardous-l ive  parts  by 

a)  double  or re in forced  insu lation ,  or 

b)  basic insu lation  and  protecti ve  screen ing ,  or 

c)  a  combination  of these  provisions.  

Al l  other access ib le  su rfaces  of parts  of insu lating  materia l  shal l  be  separated  from  
hazardous-l ive  parts  by at  least basic i nsu lation .  For a l l  equ ipment i n tended  to  be  part of 
the  i nstal l ation ,  the  basic insu lation  shal l  be  provided  during  assembly and  i nsta l lation  e i ther 
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by the  manufacturer  or by the  user  as  i nd icated  by the  manufacturer  i n  the  i n formation  for 
use.  

These  requ irements  are  deemed  to  be  compl ied  wi th  i f 

– the  accessib le  parts  of i nsu lating  materia l  provide  the  requ i red  insu lation  and  thei r 
temperature  does  not exceed  the  l im i ts  defined  i n  C lause  1 0;  

– the  swi tchboard  is  made  from  metal  and  d riving  axles  of swi tches ,  turn-knobs  or s im i l ar 
are  effectivel y brought to  earth  potentia l  i n  a l l  posi ti ons.  

7.3.4  The des ign  of the  i nsta l l ation  or equ ipment shal l  restrict access  to  HV hazard  zones .  
The  need  for operational  and  main tenance access  by operators  sha l l  be  taken  i n to  account.  
Where  safe  d istances  cannot be  ach ieved ,  permanent protecti ve  sh ie l d ing  shal l  be  i nsta l led .  

Warn ing  labels  sha l l  be  d isp layed  on  a l l  access  doors,  guards ,  barriers ,  and  be  i n  
compl iance  wi th  1 9. 4.  

7.3.5  I f i t  i s  not feasib le  for operating  reasons  to  prevent the  fo l lowing  LV parts  be ing  both  
accessib le  and  hazardous-l ive ,  they are  perm i tted  to  be  accessib le  by an  operator  d uring  
normal  operation :  

a)  parts  of l amps  and  l amp sockets  after l amp removal ;  

b)  parts  i n tended  to  be  replaced  and  wh ich  can  be  hazardous-l i ve  during  the  replacement or 
other operator’s  action ,  bu t on l y i f they are  access ib le  wi th  a  tool  and  have  a  warn ing  
marking  – see  1 9. 4.  

I f any of the  parts  mentioned  i n  a)  and  b)  receive  a  charge  from  an  in ternal  capaci tor,  they 
shal l  not  be  hazardous- l i ve  1 0  s  after i n terruption  of the  suppl y.  

7.4  Basic  protection  

7.4. 1  Al l  i nsta l lations  or equ ipment under the  scope of th is  standard  shal l  be  provided  wi th  
bas ic  protection .  

a)  For LV i nstal lations  or equ ipment,  i n  the  absence  of a  speci fic s tandard  l i sted  i n  Table  2 ,  
a l l  bas ic  protection  shal l  be  in  compl iance  wi th  I EC 60364-4-41 .  

b)  For HV i nstal lations  or equ ipment,  i n  the  absence of a  speci fic  standard  l i sted  i n  Table  2 ,  
a l l  bas ic  protection  shal l  be  i n  compl iance  wi th  7. 4 .  

7.4.2  Basic  protection  shal l  cons ist of one  or more  provis ions  that at  least during  normal  
operation  prevent  con tact wi th  hazardous-l ive  parts .  

7.4.3  Where sol id  basic i nsu lation  i s  used ,  i t  shal l  preven t con tact wi th  hazardous-l ive  
parts .  

I n  case  of HV i nstal lations  and  equ ipment,  a  vol tage  can  be  present on  the  surface  of so l i d  
insu lation  and  further precau tions  may be  necessary.  

Where  basic insu lation  i s  provided  by a i r,  access  to  hazardous-l ive  parts  or en tering  the  
hazard  zone  shal l  be  prevented  by obstacles ,  barriers  or enclosures  as  speci fied  i n  7 . 4. 4  
and  7 . 4 . 5  or by p lacing  them  ou t of arm 's  reach  accord ing  to  I SO  1 3857.  

Where  a  conductive  obstacle  i s  separated  from  hazardous-l ive  parts  by basic  insu lation  
on l y,  i t  i s  an  exposed  conductive  part and  measures  for fau l t  protection  shal l  be  appl ied .  

7.4.4  Barriers  or enclosures  preventing  access  to  hazardous-l ive  parts  or entering  the  
hazard  zone  shal l  provide  a  degree  of protection  of at l east I PXXB (a lso  compl ied  wi th  by 
IP2X)  of I EC  60529.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 34  – I EC 6051 9-1 : 201 5  © I EC  201 5  

Barriers  or enclosures  shal l  have  sufficien t mechan ical  s trength ,  s tabi l i ty and  du rabi l i ty to  
main tain  the  speci fied  degree  of protection ,  taking  account of a l l  re levant  i n fl uences  from  the  
environment and  from  i nside  the  enclosure  –  I SO 1 41 1 9  and  I SO  1 41 20  shal l  be  used  for 
thei r design .  

Where  the  des ign  or construction  a l lows  for the  removal  of barriers ,  the  open ing  of 
enclosures  or the  removal  of parts  of enclosures ,  access  to  hazardous-l ive  parts  or 
en tering  the  hazard  zone  shal l  on l y be  poss ib le  

– wi th  the  use  of a  key or tool ,  or 

– after i solation  of hazardous-l ive  parts  from  the  supply network  where  the  enclosure  
wou ld  no  l onger provide  protection ,  restoration  of the  supply shal l  become poss ib le  on l y 
after replacement of barriers  or parts  of enclosures  or after the  clos ing  of doors ,  or 

– where  an  i n termed iate  barrier  s ti l l  main tains  the  requ i red  degree  of protection ,  such  
barrier  be ing  removable  on l y by the  use  of a  key or tool .  

Barriers  or enclosures  sha l l  be  made from  such  materia l  that no  hazardous  induced  curren ts  
can  be  created  i n  them .  

7.4.5  I n  the  case  of HV i nsta l l ations  and  equ ipment,  substantia l  i nequal i ties  of e l ectric fie ld  
strength  i n  or a long  an  i nsu lator or insu lation  shal l  be  reduced  to  a  safe  l evel  or avoided  
through  constructional  measures  or through  poten tia l  g rad ing .  Th is  shal l  prevent the  operator  
from  hazardous  s tep  and  touch  vol tages .  

NOTE  Poten ti al  g rad i ng  i s  typ ical l y used  for e l ectri cal  i nsta l l ati ons,  where  h i gh  earth  cu rren ts  occur.  

7.4.6  At frequencies  exceed ing  200  Hz potentia l  g rad ing  of the  ci rcu i t  sha l l  be  con trol led  
by the  fol lowing  means:  

a)  I f earth ing  i s  necessary for reasons  of equ ipment des ign ,  any constructional  parts  of the  
i nstal lation  shal l  not  be  re l i ed  upon .  A separate  l ow reactance conductor form ing  path  
between  the  generator and  the  process ing  appl i cator shal l  be  provided  instead .  

b)  The  vol tage  d rop  shal l  not exceed  5  V rms  over any d istance  of the  i nstal lation  that can  be  
touched  by a  person  at once,  i f the  conductor curren ts  exceed  500  A un less  access  is  
h indered  to  the  i nstal lation  by sufficien t barriers  or enclosures  ( refer to  7 . 4. 4).  

NOTE  Th is  l im i tation  of the  geometri c  extent  i s  d ue  to  e l ectromagneti c  waves  and  thei r propagation  to  resu l t  i n  
un rel i able  earth ing  con ti nu i ty a t  frequencies  above  approximately 1 00  kHz.  

7.5  Provisions  for s ing le  fau l t  protection  

7.5. 1  Fau l t protection  shal l  consist of one  or more  provis ions  i ndependent of and  add i ti onal  
to  those  for basic  protection .  I nd ividual  provis ions  for fau l t  protection  are  speci fied  i n  7. 5. 2  to  
7. 5. 7 .  

7.5.2  Sing le-fau l t cond i tions  shal l  be  cons idered ,  i f they can  cause  

a)  an  accessib le,  non-hazardous-l ive  part  to  become a  hazardous-l ive  part ,  or 

b)  an  access ible  conductive  part wh ich  i s  not l i ve  during  normal  operation  to  become 
hazardous- l i ve,  or 

c)  a  hazardous-l ive  part  to  become accessib le.  

7.5.3  To meet the  fundamenta l  ru le  under s ing le-fau l t  cond i ti on ,  fau l t protection  shal l  be  
ach ieved  by a  further protecti ve  provis ion ,  i ndependen t of that for basic  protection  (7 . 3. 4).  
The  i ndependen t s i ng le  fau l t protection  shal l  be  provided  

– for LV i nsta l l ations  or equ ipment,  i n  the  absence of a  speci fic standard  l i s ted  in  Table  2 ,  i n  
compl iance  wi th  I EC  60364-4-41 .  

– for HV i nstal lations  or equ ipment,  i n  the  absence of a  speci fic standard  l i sted  i n  Table  2 ,  i n  
compl iance  wi th  7 . 5.  
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7.5.4  Each  of the  two  independen t protecti ve  provis ions  shal l  be  designed  so  that a  fa i lu re  
is  un l ikel y under environmental  cond i tions  speci fied  i n  6 . 3  or 6 . 4  and  under normal  operation  
or s ing le-fau l t  cond i ti on .  

The  two  i ndependent protecti ve  provis ions  shal l  have  no  in fluence  on  each  other.  

NOTE  S imu l taneous  fa i l u re  of the  two  i ndependent  protecti ve  provis ions  i s  u n l i kel y and  i s  not  normal l y taken  i n to  
consideration .  Rel i ance  i s  p l aced  on  one  of the  protecti ve  provis ions  remain ing  effecti ve.  

7.5.5  Requ irements  for protective  equ ipoten tia l  bond ing  are  defined  i n  7 . 6  and  appl y 
i ndependentl y.  

7.5.6  Protective  screen ing  shal l  consist  of a  conductive  screen  i n terposed  between  
hazardous-l ive  parts  of an  i nsta l l ation  or equ ipment and  the  part being  protected .  The  
protecti ve  screen  shal l  be  connected  to  the  protecti ve  equ ipotentia l  bond ing  system  of the  
i nsta l l ation  or equ ipment;  i t  shal l  i tse l f comply wi th  the  requ i rements  for protecti ve  
equ ipoten tia l  bond ing  accord ing  to  7 . 6.  

7.5.7  Simple  separation  between  a  ci rcu i t  and  other ci rcu i ts  or earth  shal l  be  ach ieved  by 
basic insu lation  th roughou t,  rated  for the  h ighest  vol tage  present.  

I f any componen t i s  connected  between  the  separated  ci rcu i ts,  that component shal l  
wi thstand  the  e lectric stresses  speci fi ed  for the  insu lation  wh ich  i t  bri dges  and  i ts  impedance 
shal l  l im i t the  prospective  curren t fl ow through  the  component to  the  steady-state  touch  
curren t values  i nd icated  i n  Annex B.  

7.5.8  Supplementary i nsu lation  shal l  be  d imensioned  to  wi thstand  the  same stresses  as  
speci fied  for basic insu lation .  

7.6  Protective  equ ipotential  bonding  

7.6. 1  The  protective  equ ipotentia l  bond ing  system  shal l  consist of one  or a  su i table  
combination  of two  or more  of the  fo l lowing  e lements:  

a)  means  for protective  equ ipoten tia l  bond ing  i n  equ ipment;  

b)  earthed  protecti ve-equ ipotential  bond ing  i n  the  insta l lation ;  

c)  protecti ve  conductor (PE);  

d )  protecti ve  conductor being  a  neu tral  conductor as  wel l  (PEN);  

e)  protecti ve  screen ing ;  

f)  earthed  poin t of the  source;  

g )  earth  e lectrode  ( i nclud ing  earth  e lectrodes  for potentia l  g rad ing) ;  

h )  earth ing  conductor.  

Speci fic considerations  appl y for frequencies  wel l  above mains  frequency and  are  g i ven  i n  the  
Particu lar Requ i rements.  

Al l  parts  of the  protecti ve  bond ing  ci rcu i ts  shal l  be  so  designed  that they are  able  to  wi thstand  
the  h ighest thermal  and  mechan ical  s tress,  wh ich  can  be  caused  by earth-fau l t currents ,  
flowing  i n  any part of the  protective  bond ing  ci rcu i ts .  For the  assessment of short ci rcu i t  
curren ts  I EC  60909-0  shal l  be  used ,  for effects  of short ci rcu i t currents  I EC 60865-1  i s  
appl icable.  

Any s tructu ral  part  of the  e lectrical  insta l lation  or equ ipment may be  used  as  part of the  
protecti ve  bond ing  ci rcu i t,  i n  case  an  earth  fau l t mon i toring  system  is  instal led .  
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7.6.2  The equ ipotentia l  bond ing  system  of a  HV instal l ation  or equ ipment shal l  be  
connected  to  earth  because  of the  specia l  ri sks,  wh ich  can  be  presen t,  for example  the  
danger of h i gh  touch  and  step  vol tage  and  of exposed  conductive  parts  becom ing  l i ve  due  to  
an  electrical  d ischarge.  The  impedance to  earth  of the  earth ing  arrangement shal l  be  rated  so  
that no  hazardous  touch  vol tage  can  occur (refer to  Clause  1 8  i n  connection  wi th  Annex B) .  
Exposed  conductive  parts,  wh ich  can  become l i ve  under fau l t cond i tions,  sha l l  be  connected  
to  the  earth ing  arrangement.  

7.6.3  Accessible  conductive  parts  wh ich  cou ld  acqu ire  a  hazardous  effecti ve  touch  
vol tage  i n  the  even t of a  fa i l u re  of basic protection ,  i . e.  exposed  conductive  parts  and  any 
protecti ve  screen ,  sha l l  be  connected  to  the  protective  equ ipoten tia l  bond ing  system .  

7.6.4  The protecti ve  equ ipoten tia l  bond ing  system  shal l  be  of sufficien tl y l ow impedance  to  
avoid  hazardous  potentia l  d i fference between  parts  i n  case  of an  i nsu lation  fa i l u re  and ,  i f 
necessary,  be  used  i n  association  wi th  a  protective device  operated  by the  fau l t  curren t.  

Th is  can  necessi tate  consideration  of the  re lati ve  impedance values  of the  d i fferent e l ements  
of a  protecti ve  equ ipoten tia l  bond ing  system .  The  d i fference in  poten tia l  need  not be  
cons idered  i f the  impedance  of the  ci rcu i t  l im i ts  the  s teady-state  touch  curren t i n  the  case  of a  
s ing le  fau l t so  that i t  cannot exceed  3, 5  mA rms for frequencies  up  to  1 00  Hz or 1 0  mA for 
d i rect current appl ications  when  measured  i n  accordance wi th  C lause  1 8 .  I n  some 
envi ronments  or s i tuations,  e. g .  h igh l y conductive  locations  or wet  areas,  the  l im i ting  va lues  
shal l  be  l ower.  

NOTE  I EC TS  60479-1  can  provi de  re levant  data  on  impedance.  

7.6.5  Al l  parts  of the  protective  equ ipotentia l  bond ing  shal l  be  so  d imensioned  that thermal  
and  d ynam ic stresses  wh ich  are  l i ke l y to  occur due  to  a  fau l t  current do  not impair the  
characteristics  of the  protecti ve  equ ipotential  bond ing  system  as  a  consequence  of a  fa i l u re  or 
bridg ing  of basic insu lation .  Some l ocal  damage,  not impai ri ng  safety,  e . g .  of a  sheet meta l  
part of an  enclosure ,  may be  accepted  at  the  p lace  where  the  fau l t occurs.  

7.6.6  Al l  parts  of the  protecti ve  equ ipoten tia l  bond ing  shal l  be  capable  of wi thstand ing  a l l  
i n ternal  and  external  i n fl uences  ( i nclud ing  mechan ical ,  thermal  and  corros ive)  wh ich  can  
occur during  the  expected  l i fetime of the  i nsta l lation .  

I f parts  need  to  be  checked  regu larl y or main tained ,  the  manufacturer  shal l  i nd icate  th is  i n  
the  i n formation  for use.  

Movable  conductive  connections,  e . g .  h inges  and  s l ides,  shal l  not be  cons idered  to  be  parts  
of a  protecti ve  equ ipotential  bond ing  system  un less  compl iance  wi th  the  requ i rements  i n  7 . 6  i s  
main ta ined .  

Where  a  component of an  i nsta l l ation  or equ ipment i s  i n tended  to  be  removed ,  the  protecti ve  
equ ipoten tia l  bond ing  for any other part of the  i nstal lation  or equ ipment shal l  not be  
i n terrupted  when  removing  the  component un less  the  electrical  suppl y to  the  other part i s  
d isconnected  fi rst.  

No  elemen t of the  protecti ve  equ ipoten tia l  bond ing  shal l  contain  any device  wh ich  cou ld  
reasonably be  expected  to  break the  e lectri cal  con tinu i ty or to  i n troduce  s ign i fican t 
impedance,  wi th  the  exception  of components  i n tended  to  be  removed .  Th is  requ irement may 
be  d ispensed  on l y temporari l y for the  veri fication  of the  conti nu i ty of protecti ve  conductors  or 
for the  measure  of the  cu rrent  of the  protecti ve  conductor – see  Clause  1 8.  

7.6.7  Where e lements  of the  protecti ve  equ ipoten tia l  bond ing  can  be  i n terrupted  by the  
same coupler or p lug-and-socket-ou tlet device  as  the  re levant supply conductors,  the  
protecti ve  equ ipotentia l  bond ing  shal l  not be  in terrupted  earl i er than  the  suppl y conductors.  
The  protective  equ ipoten tia l  bond ing  shal l  be  re-establ ished  not  l ater than  when  the  suppl y 
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conductors  are  reconnected .  These  requ i rements  do  not appl y when  i n terruption  and  
reconnection  are  on l y possible  wi th  the  equ ipment i n  de-energ ized  cond i tion .  

7.6.8  I n  HV i nstal lations  and  equ ipment,  the  protecti ve  equ ipoten tia l  bond ing  shal l  not be  
i n terrupted  before  the  main  con tact has  reached  an  isolating  d is tance  wh ich  can  wi thstand  the  
equ ipment rated  impu lse  wi thstand  vol tage.  

7.6.9  Conductors  of the  protecti ve  equ ipotentia l  bond ing ,  whether i nsu lated  or bare,  sha l l  
be  read i l y d is tingu ishable  by shape,  l ocation ,  marking  or colour,  except those  conductors  
wh ich  cannot be  d isconnected  wi thou t destruction ,  e . g .  i n  wi re-wrap  and  s im i l ar wi ri ng  in  
e lectron ic equ ipment and  tracks  on  prin ted  wi ri ng  boards.  I f i denti fication  by colour i s  used ,  i t  
shal l  be  i n  accordance wi th  I EC 60445.  

7.6. 1 0  I n  LV equ ipment,  the  protecti ve  conductors  or the  con tinu i ty of the  protecti ve  bond ing  
system  shal l  be  in  accordance wi th  8 . 2  of I EC 60204-1 : 2005.  Th is  i ncludes  the  requ i rements  
on  the  exclus ion  of swi tch ing  devices,  parts  that  need  not  be  connected ,  and  i n terruption .  

Protective  connector connection  poin ts,  protective  bond ing  i n  i nsta l lations  wi th  earth  l eakage  
current  exceed ing  1 0  mA,  and  functional  bond ing ,  sha l l  be  i n  accordance  wi th  8. 2  and  8 . 4  of 
IEC 60204-1 : 2005.  

7.6. 1 1  I n  LV equ ipment,  track rai ls  may be  used  as  a  retu rn  ci rcu i t,  provided  that under fau l t  
cond i ti ons,  the  impedance of the  ci rcu i t  i s  sufficien tl y l ow to  l im i t the  step  and  con tact 
vol tages  between  the  rai l s  and  the  ad jacent  earth  to  values  not exceed ing  25  V rms.  

7.6. 1 2  The earth ,  protective  conductors,  sheaths  and  structures  shal l  not be  used  as  part of 
an  acti ve  ci rcu i t,  un less  speci fied  otherwise  i n  the  Particu lar Requ irements.  

7.6. 1 3  Earth ing  of secondary ci rcu i ts  shal l  be  avoided  un less  improving  overal l  safety of the  
i nstal lation .  I f secondary ci rcu i ts  are  earthed  they shal l  on l y be  access ib le,  i f the  vol tage  of 
the  secondary ci rcu i t  i s  so  l ow that the  touch  current  l im i ts  are  met – refer to  7. 9  for detai ls .  

7.6. 1 4  The means  of connection ,  except for p lug-and-socket connections,  shal l  be  cl earl y 
i denti fied  e i ther us ing  symbol  I EC  6041 7-501 9  (2006-08)  (see  Annex F) ,  or wi th  the  l etters  
PE,  or by the  b icolour combination  of green  and  yel low.  The  i nd ication  shal l  not be  placed  on  
or fixed  by screws,  washers  or other parts  wh ich  cou ld  be  removed  when  conductors  are  
being  connected .  

For cord-connected  equ ipment,  the  protective  conductor i n  the  cord  shal l ,  i n  case  of fa i l u re  of 
the  s train-re l ief mechan ism ,  be  the  last conductor to  be  i n terrupted .  

7.7  Addi tional  provis ions  for fau l t  protection  for frequencies  above 200  Hz 

7.7. 1  Fau l t protection  shal l  cons ist of one  or more  of the  fol lowing  measures  i ndependent 
of and  add i ti onal  to  those  for basic  protection .  

7.7.2  Parts  of electrical  equ ipment  operati ng  at h i gher frequencies  than  200  Hz shal l  be  
capable  of operati ng  correctl y i n  cons ideration  of skin  and  proxim i ty effects  under normal  
operation  and  s ing le-fau l t  cond i tion .  

7.7.3  Any supplementary insu lation  shal l  be  d imensioned  to  wi thstand  the  same stresses  
as  speci fied  for the  basic insu lation .  I n  add i tion ,  insu lating  materia ls  shal l  have  sufficientl y 
l ow d ielectri c l oss  factors  at  the  working  temperature  and  frequency so  that the  insu lation  i s  
not impai red  by d ie lectric  heati ng  of the  materia ls.  

7.7.4  Al l  h i gh  frequency ci rcu i ts  shal l  be  ga lvan ical l y separated  from  the  mains  frequency 
earth ing  system .  Fai lure  of the  galvan ic separation  between  the  ci rcu i t  and  the  mains  
frequency earth ing  system  wh ich  cou ld  resu l t i n  access ib le  parts  acqu i ri ng  a  hazardous  
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effective  touch  vol tage  shal l  be  detected  by a  protective device  operated  by the  fau l t  
vol tage  and  resu l t  i n  d isconnecting  and  deenerg is ing  the  ci rcu i ts .  

H igh  frequency earth ing  may be  d i rectl y connected  to  the  mains  frequency earth ing  system ,  i f 
th is  reduces  the  associated  risks  compared  wi th  a  galvanic separation ;  deta i l s  are  provided  
i n  the  Particu lar Requ irements.  

7.7.5  The separated  l ow res istance  conductors  consti tu ti ng  the  main  current path  from  the  
ci rcu i t frequency source  to  the  processing  appl icator or s im i lar 

a)  shal l  be  capable  of wi thstand ing  a l l  i n ternal  and  external  i n fl uences  ( i nclud ing  mechan ical ,  
thermal ,  corros ive,  g low d ischarge)  wh ich  can  be  expected ;  

b)  shal l  comply wi th  the  h i ghest occurring  vol tage  under any s i ng le-fau l t cond i tion ,  i f the  
conductor i s  access ib le  during  main tenance;  i ts  e lectric insu lation ,  and  i ts  curren t-
carrying  capaci ty shal l  be  such  that i t  does  not overheat during  any foreseeable  s i ng le-
fau l t  cond i tion ;  i f excess ive  curren ts  can  occur wi th  such  duration  under any foreseeable  
s ing le-fau l t cond i ti on  that overheating  occurs,  a  curren t-sens ing  device  that permanentl y 
swi tches  off the  equ ipment before  the  conductor properties  are  comprom ised  shal l  be  
i nsta l led ;  

c)  shal l  be  not removable  wi thou t the  use  of a  tool ;  

d )  i f i t  i s  necessary for reasons  of equ ipment des ign  to  i nclude  a  separable  d isconnection  of 
the  main  ci rcu i t conductor for main tenance,  i ts  p lug  and  socket sha l l  be  mechan ical l y 
combined  wi th  a  safety ci rcu i t preventing  energ is ing  of the  main  ci rcu i t  during  
d isconnection  and  there  shal l  be  a  l atch ing  or s im i lar device  incorporated  i n  the  p lug  and  
socket system ,  as  wel l  as  sufficien t i nsu lation  to  the  exterior for non-hazardous  
d isconnection ;  these  requ irements  do  not apply i f separation  i s  needed  on l y during  
i nstal lation  and  decommission ing  and  then  wi th  the  use  of tools ;  

e)  the  connection  of the  separable  ci rcu i t conductor shal l  be  re-establ ished  not l ater than  
when  the  suppl y conductors  are  reconnected ;  th is  requ irement does  not appl y when  
i n terruption  and  reconnection  are  possib le  on ly wi th  the  equ ipment i n  de-energ ized  
cond i ti on ;  

f)  the  ci rcu i t  e l ectrica l  connections  at the  ends  shal l  be  separated  and  thus  not  be  combined  
wi th  any other e lectrical  connection  or the  protecti ve  equ ipoten tia l  bond ing  for any other 
part of the  i nstal lation  or equ ipment.  

7.8  Protective  conductor currents  

7.8. 1  Measures  shal l  be  taken  i n  the  i nsta l lation  or equ ipment to  prevent excess ive  
protective  conductor cu rrents  impairing  safety or normal  operation  of the  i nsta l lation .  
Compatib i l i ty sha l l  be  ensured  for curren ts  of a l l  frequencies  suppl ied  to  and  produced  by the  
equ ipment.  

7.8.2  The fol lowing  l im i ts  are  appl icable  to  equ ipment suppl ied  at mains  frequency:  

a)  For p l ug- i n  current us ing  equ ipment fi tted  wi th  a  s i ng le  or mu l ti phase  p l ug  and  socket-
ou tlet system  rated  up  to  and  i nclud ing  32  A:  l ess  than  2  mA for rated  curren t below 4  A,  
l ess  than  5  mA for rated  curren t exceed ing  1 0  A and  0 , 5  mA/A in  between .  

b)  For curren t-using  equ ipment for permanent connection  and  curren t us ing  s tationary 
equ ipment,  both  wi thout specia l  measures  for the  protecti ve  conductor,  or p l ug- i n  current 
us ing  equ ipment fi tted  wi th  a  s i ng le  phase  or mu l tiphase  p lug  and  socket-ou tlet system ,  
rated  more  than  32  A:  l ess  than  3, 5  mA for rated  current below 7  A,  l ess  than  1 0  mA for 
rated  curren t exceed ing  20  A and  0 , 5  mA/A in  between.  

I f residual  current devices  are  provided  i n  the  i nsta l lation ,  the  protecti ve  conductor cu rrent  
shal l  be  compatib le  wi th  the  protecti ve  measures  provided .  
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I n  normal  operation ,  mains  frequency equ ipment shal l  not generate  cu rrent wi th  a  d i rect  
curren t component i n  the  protective  conductor wh ich  cou ld  affect the  proper function ing  of 
res idual  curren t devices  or other equ ipmen t.  

7.8.3  For curren t-using  equ ipment i n tended  for permanent connection  and  having  a  
protecti ve  conductor curren t h i gher than  1 0  mA,  provis ion  shal l  be  made for a  secure  and  
re l iable  connection  wi th  earth  such  as  described  i n  I EC  60364-5-54.  

7.9  Touch  current and  touch  vol tage  

7.9. 1  Touch  curren t hazards  are  caused  by curren ts  flowing  th rough  the  human  body (th is  
curren t i s  not necessari l y equal  to  the  curren t fl owing  th rough  a  protecti ve  conductor).  The  
effect of e l ectric curren t on  a  human  body is  causing  some d isti nct responses  wh ich  need  to  
be  cons idered .  These  are  

a)  perception  of a  curren t or a  spark up  to  pain ;  

b)  a  phys ica l  reaction  caused  by the  perception  or pa in ,  th is  phys ical  reaction  can  be  
uncontrol led ;  

c)  h indering  of l et-go;  

d )  e lectric burn ,  e i ther smal l  scale  at  the  touch  poin t or l arge  scale  due  to  overheating  of 
bodyparts  of h igh  res isti vi ty.  

Each  of these  body responses  has  a  un ique  threshold  level  and  there  are  s ign i ficant 
d i fferences  in  the  manner i n  wh ich  some of these  thresholds  vary wi th  frequency.  

7.9.2  Touch  currents  caus ing  harm  shal l  be  avoided .  No  part  or surface  that can  cause  
harm  when  touched  shal l  be  wi th in  arm 's  reach.  Annex B  i n forms about l im i ts  for touch  
curren ts  and  touch  vol tages .  

NOTE  I EC TS  60479-1  and  I EC TS  60479-2  provi de  add i ti onal  i n formation  for ri sk assessment as  wel l  as  Annex A 
of EN  50445: 2008.  

7.9.3  I f parts  that can  cause  non-harmfu l  touch  currents  need  to  be  touched  in  normal  
operation ,  the  manufacturer  shal l  

a)  appl y warn ings  and  markings  accord ing  to  Annex F;  

b)  i nd icate  i n  the  i n formation  for use  speci fic  hand l i ng  procedures  for the  operator  i f 
appropriate;  such  procedures  may i nclude  grasp ing  to  avoid  harm  for touch  currents  below 
the  l et-go  th reshold .  

7. 1 0  Conductors  and  insu lations  at h igh  temperature  

7. 1 0. 1  The effect of decreasing  conductivi ty wi th  temperature  of conductor materia ls  and  
thus  i ncreasing  J ou le  heating  of unders ized  conductors  shal l  be  taken  i n to  account.  
I EC 60364-4-42  appl ies.  

7. 1 0.2  Al l  conductors  shal l  be  able  to  operate  at the ir maximum  expected  envi ronmental  
temperature  wi thout overheating  and  shal l  be  made from  conductive  materia l  that does  not 
degrade  at the  stationary conductor temperature.  

7. 1 0.3  The effect of i ncreasing  conductivi ty wi th  temperature  of most i nsu lating  materia ls  
sha l l  be  considered  as  th is  can  l ead  to  hazardous  leakage  currents .  

7. 1 0.4  I f the  i nsu lating  material  at the  maximum  expected  temperature  does  not provide  
sufficien t insu lation ,  secondary i nsu lati ng  means  shal l  be  i n troduced .  
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7. 1 1  Non-electric  fau l ts  

Such  s i ng le-fau l t cond i tion  shal l  be  taken  in to  accoun t,  where  a  fau l t of mechan ical  or thermal  
orig i n  l eads  to  parts  becom ing  l i ve  – for example  the  destruction  of non-conducting  
insu lation ,  the  flow of l i qu id  metals  i n to  non-conductive  i nsu lation ,  or a  d is located  
conducting  charge  connecting  conductive  e lements.  

8 Protection  against hazards  caused  by electric or magnetic nearfields  

8. 1  General  

8. 1 . 1  Clause  8  speci fies  provisions  for frequencies  between  0  Hz and  6  MHz concern ing  
hazards  caused  by magnetic,  e l ectric  or electromagnetic nearfields .  Provisions  for h igher 
frequencies  and  for propagating  fie l ds  are  provided  i n  the  Particu lar Requ irements .  

8. 1 .2  The EH  and  EPM  processing  equ ipment shal l  be  des igned  and  operated  so  as  to  
protect the  operator  and  the  envi ronment from  harmfu l  effects  of magnetic or e lectric  
nearfie lds  and  from  EMF .  

Secondary phenomena such  as  the  creation  of ozone  by d ischarges,  i nduced  curren ts  or 
i nduced  vol tages  shal l  a l so  be  taken  i n to  account.  

8. 1 .3  Direct con tact between  the  hand  or fi ngers  and  l i ve  conductors  shal l  be  h i ndered ,  as  
for protection  against e lectric  shock in  C lause  7 .  

8. 1 .4  Access  by hands,  arms,  head  and  torso to  reg ions  wi th  fie l d  i n tens i ties  exceed ing  the  
l im i ts  or characteristics  resu l ting  i n  efficient  i nduction  of e l ectric fie l ds  shal l  be  preven ted  by 
the  same geometric restrictions  as  for l ive  parts  –  refer to  C lause  7 .  

8.2  Magnetic fields  

8.2. 1  The equ ipment shal l  be  so  designed  that the  maximum  access ible  magnetic  fi eld  
l evel  and  characteristics  do  not cause  a  ri sk.  Barriers  or screens  sha l l  h inder exposure  to  
hazardous  fi e lds  and  be  designed  as  defined  in  8. 4.  

8.2.2  Al l  zones  where  risk g roup  1  cond i tions  exist during  normal  operation  or i n  s ing le-
fau l t cond i tion  shal l  be  i nd icated  by the  manufacturer  i n  the  in formation  for use  and  a  
warn ing  symbol  defi ned  i n  Annex F  shal l  be  provided  outs ide  the  zone.  

8.2.3  I n  case  of static magneti c fie lds,  the  manufacturer  shal l  i nd icate  i n  the  i n formation  
for use  safe  behaviour for maximum  al l owed  access ib le  B  value  l evel  exceed ing  the  l im i t  for 
ri sk group 1 .  Th is  i ncl udes  speci fying  s low bodypart movement i n  and  out of the  fie l d  – time  
for fu l l  en try i n to  the  stati c magnetic  fi e ld  sha l l  exceed  a  time of 1  s .  

8.2.4  Exceptional  exposure  can  be  a l l owed  for operator  not carrying  or wearing  any metal  
obj ects  and  not having  implants  of any ki nd ,  i f optica l  or aud ible  warn ing  devices  are  i n  p l ace  
and  the  fo l lowing  requ i rement i s  met.  

8.2.5  The manufacturer  shal l  i nd icate  to  the  user  i f appl icable  

a)  the  need  for s low movements  i n  s tatic magnetic  fie l ds,  especia l l y to  s l ow the  bodypart  
movement i n to  and  ou t  of the  fi el d  to  a  time being  l onger than  1  s ,  i f the  maximum  
access ib le  B  value  level  exceeds  200  mT;  

b)  the  necess i ty to  instruct and  warn  persons  carryi ng  any meta l  obj ects  or having  metal l ic  
implan ts  of any ki nd  not to  enter reg ions  exceed ing  occupational  l im i ts .  
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8.3  Local  electric  fields  

8.3. 1  Clause  7,  especia l l y 7 . 9  appl i es.  HV hazard  zones  shal l  be  non-access ible  by any 
bodyparts.  

8.3.2  The conti nu i ty of the  earth ing  of a l l  conductive  access ib le  parts  shal l  be  provided  i n  
normal  operation  and  s ing le-fau l t  cond i tion .  

8.3.3  I on ization  phenomena,  wh ich  can  occur at  h i gh  temperatures  under h i gh  e lectric 
fie l ds,  shal l  be  taken  i n to  account i n  design  of insu lation  d is tances  a long  surfaces  or i n  a i r.  
Particu lar care  shal l  be  taken  i n  case  of meta l l ic vapour em iss ion ,  sp lashes,  pol l u tion ,  or 
s im i l ar,  accord ing  to  I EC  60664-1 .  

8.3.4  Corona  d ischarges  at  h i gh  fie ld  i n tensi ti es  can  create  hazardous  ozone 
concentrations  and  shal l  be  l im i ted .  At a  g i ven  fi e l d  i n tens i ty,  the  corona  effect increases  wi th  
frequency.  

NOTE  Lim i ts  of maximum  ozone  concentrati ons  over time  can  be  found  i n  national  regu l ati ons.  

8.3.5  I f fi res  or explos ions  can  resu l t  from  ign i tion  of flammable  materia ls  by sparks 
caused  by i nduced  fi e l ds,  contact curren ts,  or spark d ischarges ,  C lause  1 1  appl ies .  

8.4  Requ irements  related  to  barriers  and  screens  

8.4. 1  Non-conductive,  non-magnetic  barriers  are  not  cons idered  as  protecti ve  other than  
h indering  access,  l i ke  obstacles .  

8.4.2  Conductive  screens  g u i d ing  or absorbing  the  fi e ld  and  being  protected  from  d i rect 
touch  shal l  have  sufficient conductivi ty and  be  l ocated  i n  a  way that they cannot overheat i n  
normal  operation  or i n  s i ng le-fau l t cond i ti on .  They shal l  u nder these  cond i ti ons  ne i ther cause  
a  hazard  due  to  excess ive  heat  nor shal l  thei r i n tegri ty of protection  be  comprom ised .  I f 
heati ng  exceed ing  the  l im i ts  for safe  touch  i s  expected ,  C lause  1 0  appl ies.  

8.4.3  Conductive  screens  wh ich  are  access ible  for d i rect touch  shal l  have  sufficien t 
conductivi ty and  be  l ocated  in  such  a  manner that they cannot overheat i n  normal  operation  
or i n  s i ng le-fau l t  cond i tion .  They shal l  under these  cond i ti ons  nei ther exceed  the  l im i ts  for 
touchable  surfaces  as  defined  i n  Clause  1 0  nor sha l l  the i r i n tegri ty of protection  be  
comprom ised .  

8.4.4  Al l  conductive  screens  sha l l  have  a  materia l  th i ckness  d  that exceeds  the  energy 
penetration  depth  by a  factor of 3  and  thus  fu l fi l l i ng  the  fo l l owing  formu la:  

 
( ) r04

3

µµσπ ⋅⋅⋅⋅
=

ff
d  (1 )  

where  

7
0 1 04 −= πµ  i s  the  magnetic constan t i n  Ω  s  m -1 ;  

rµ  i s  the  re lati ve  permeabi l i ty;  

f i s  the  frequency i n  Hz;  

( )fσ  i s  the  materia l  and  temperature  dependent conductivi ty i n  Ω-1  m -1 .  

NOTE  Some magneti c  fi e l d  l eaks  th rough  i f the  p l ate  i s  th i nner.  I t  can  be  d i ffi cu l t  to  fu l fi l  the  requ i rement for 
frequenci es  bel ow 1 00  kHz and  i t  i s  typical l y imposs ible  below abou t 1 0  kHz.  
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8.4.5  The geometric extent of a  conductive  screen  shal l  be  such  that no  hazardous  fi e ld  
extends  over i ts  reach .  

8.4.6  Other measures  for s tray fie ld  control  may be  i nd icated ,  these  can  be  

– a  fie ld  fi l tering  window  for vis ible  access  to  the  working  area  or 

– an  array of wel l  p l aced  magnetic  objects  of sufficient  permeabi l i ty.  

8.5  Requi rements  related  to  objects  worn,  carried  or held  by persons  

8.5. 1  Metal l ic  objects  near the  process ing  equ ipment can  be  heated  by strong  induced  
curren ts,  even  i f the  requ irements  of 8 . 3  and  8 . 4  are  compl ied  wi th .  Ferromagnetic materials  
such  as  i n  tools  can  be  strong l y heated  by the  magnetic fie l d .  

8.5.2  The hazard  of heated  up  metal l ic or sem iconducting  parts  shal l  be  considered .  
I n formation  on  re levant fi e lds  i s  provided  in  Annex B .  The  manufacturer  shal l  i nd icate  hazard  
zones  to  the  user  and  proper warn ing  for th is  reg ion  shal l  be  provided  i n  the  i n formation  for 
use  and  and  proper warn ing  s igns  shal l  be  provided  ou ts ide  the  zone.  

8.5.3  Magnetic obj ects  can  be  exposed  to  strong  mechan ical  forces  and  cause  a  hazard  in  
or near strong  s tatic magnetic  fi e lds  and  fi e ld  g rad ients.  Annex B  provides  i n formation  for 
static fi e lds .  Al l  zones  where  such  risk can  exist  during  normal  operation  or i n  s i ng le-fau l t  
cond i tion  shal l  be  i nd icated  by the  manufacturer  i n  the  i n formation  for use  and  proper 
warn ing  s igns  shal l  be  provided  ou ts ide  the  zone.  

8.5.4  Hazards  re lated  to  pacemakers  in  strong  static or time-variable  magnetic fiel ds  as  
wel l  as  nu isance related  to  watches  and  other electron ic equ ipment such  as  rad ios  are  
i nevi table .  I n formation  on  re levant fie l ds  i s  provided  i n  Annex B .  The  manufacturer  shal l  
i nd icate  th is  problem  to  the  user  and  proper cautions  for th is  reg ion  shal l  be  provided  i n  the  
i n formation  for use.  

8.5.5  The manufacturer  shal l  i nd icate  in  the  i n formation  for use  wi th  respect to  static 
magnetic fie l ds  

a)  i f very strong  forces  are  expected  when  fi e lds  are  varied ,  especia l l y when  the  fie ld  i s  
swi tched  on  or off;  

b)  that  operators  or ord inary persons  carrying  any metal  obj ects  or having  implants  of any 
kind  ( i . e .  meta l l ic or med ica l  e lectron ic devices)  or wearing  any metal  objects  shal l  on l y 
attend  any zone  of ri sk group 1 ,  i f they are  i nstructed  abou t the  need  of s l ow movements  
and  i f a  specia l  optical  or aud ib le  warn ing  device  i s  in  operation  i nd icati ng  the  existence  of 
such  a  fi e ld .  

8.5.6  The  manufacturer  shal l  i nd icate  i n  the  i n formation  for use  wi th  respect to  static and  
a l ternating  magnetic  fi e lds  

a)  that  operators  or ord inary persons  carrying  any metal  obj ects  or having  implants  of any 
kind  ( i . e .  meta l l ic or med ica l  e lectron ic devices)  or wearing  any metal  objects  shal l  not  
attend  any zone  of risk g roup  2 .  Sufficien t marking  and  and  proper warn ing  s i gns  shal l  be  
provided  ou ts ide  the  zone;  

b)  that operators  or ord inary persons  a ttend ing  any zone  of ri sk group 1  or h igher shal l  
never wear objects  l i ke  metal  necklaces,  bracelets,  rings,  objects  that are  magnetisable  or 
obj ects  made from  s i l i con ,  carbon  or s im i lar.  
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9  Protection  against hazards  from  radiation  

9. 1  General  

9. 1 . 1  The i nsta l lation  shal l  provide  protection  against effects  of i n ternal l y generated  
u l travio let,  i on izing ,  vis ib le,  i n frared  and  m icrowave  rad iation ,  incl ud ing  rad iation  from  laser 
sources.  

Th is  standard  does  not  d i fferentiate  between  d i fferent sources  of rad iation  (e. g .  em i tter,  
workload  or wal l )  wi th  respect to  classi fication  or em iss ion .  D i fferent phases  of the  l i fe  cycle  
of the  equ ipment can  cause  d i fferen t l evels  of rad iation  em iss ion  and  shal l  be  treated  
separatel y.  

9. 1 .2  The fol lowing  effects  shal l  be  taken  i n to  account as  they can  l ead  to  un in tended  
hazardous  exposure:  

– em ission  of rad iation  through  the  open ings  for en trance  and  exi t of workload  be long ing  to  
the  conti nuous l y operating  process ing  equ ipment;  

– em ission  of rad iation  th rough  the  doors  of the  batch  processing  equ ipment wh ich  are  
e i ther opened  or stay open  during  the  process;  

– em ission  of rad iation  when  the  doors  of the  process ing  equ ipment are  opened  and  the  
i ns ide  of the  processing  equ ipment,  the  workload  or heating  e lements  have  not cooled  
down  i n  advance;  

– em ission  of rad iation  by a  very hot workload  after l eaving  the  instal lation ;  

– during  access  for main tenance,  commission ing  or testing ;  

– i f heati ng  e lements  are  operated  outs ide  the  process ing  equ ipment;  

– i f refl ectors,  refractors  or reflecti ve  wal ls  i ns ide  the  i nsta l lation  cause  zones  of i n tense  
i rrad iation  ou ts ide  the  i nstal l ation ;  

– i f hot wal ls  i nside  the  process ing  equ ipment cause  zones  of i n tense  i rrad iation  ou ts ide  the  
i nstal l ation .  

9.2  Instal lation  or equ ipment generating  ion izing  radiation  

9.2. 1  I n  the  case  of equ ipment not i n tended  to  em i t i on izing  rad iation ,  the  effective  dose  
rate  of un in tended  stray rad iation  at any access ib le  poin t 1 00  mm  from  the  outer surface  of 
the  equ ipment shal l  not  exceed  1  µSv/h  un less  a  national  regu lation  s ti pu lates  a  d i fferent 
dose.  

9.2.2  The equ ipment shal l  be  so  constructed  that compartments  i n  wh ich  e lectrons  are  
accelerated  by vol tages  exceed ing  5  kV cannot be  opened  wi thou t the  use  of a  tool .  Sufficient  
i n formation  for use  shal l  be  suppl ied  by the  manufacturer.  

9.2.3  Speci fic  provis ions  for equ ipment i n tended  to  em i t rad iation  are  g i ven  in  the  
Particu lar Requ i rements.  

NOTE  Equ ipment that  em i ts  i on izi ng  rad iati on  i s  i n  most coun tri es  regu lated  by nati onal  au thori ti es.  These  
regu lati ons  usual l y add ress  both  the  em iss ions  of rad iation  from  the  equ ipment and  the  cumu lati ve  dose  of 
rad iation  that  can  be  recei ved  by the  operator  or ordinary person .  Examples  of reg i ona l  or national  regu lati ons  
are  D i recti ve  96/29/EURATOM for the  Eu ropean  Un ion  and  document  29  CFR 1 91 0. 1 096  for the  USA.  

9.3  U l traviolet  rad iation  

9.3. 1  Effects  of u l travio let (UV)  rad iation  i nclude  the  destruction  of bio log ica l  cel ls  and  the  
degradation  of materia ls  of enclosures  or insu lations  made from  plastic.  UV rad iation  can  
start chem ical  reactions  and  fi re.  These  effects  shal l  be  taken  in to  account.  

9.3.2  The assessment of UV hazards  for l amps  i s  detai l ed  in  I EC 62471 ,  bu t  that approach  
shal l  be  used  for any UV rad iation  source  wi thout  l im i ting  i ts  va l i d i ty.  
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Al l  processes  where  hot reactive  gases  or surfaces  exceed ing  2  500  °C  are  not completel y 
sh ie l ded  from  the  ou ts ide  and  a l l  processes  i nvolving  or employing  a  p lasma being  not 
complete l y enclosed  are  defined  as  i n tended  to  em i t UV rad iation .  

9.3.3  Equ ipment em i tti ng  unavoidable  stray rad iation  though  not des igned  to  provide 
external  UV i l l um ination  shal l  not perm i t un in ten tional  escape of UV rad iation  that cou ld  cause  
a  hazard .  

9.3.4  I n  the  case  of equ ipment in tended  to  em i t UV rad iation ,  the  manufacturer  shal l  
reduce  the  rad iation  and  i rrad iation  levels  to  safe  l evels  that e i ther cause  a  poss ib le  exposure  
hazard  to  operators ,  or cause  equ ipment not su i ted  to  exposure  to  i n tense  UV rad iation  to  
l evels  that can  destroy such  equ ipment prel im inary.  Measures  can  i nclude  screens ,  barriers ,  
l ocked  doors,  fi l tered  windows  and  warn ing  markings.  The  manufacturer  sha l l  i nd icate  to  the  
user  i n  the  in formation  for use  the  need  for personal  protecti ve  equ ipment i f hazardous  
exposure  is  possib le.  

9.4  Visible  and  infrared  rad iation  

9.4. 1  Al l  equ ipment or i nsta l lations  under the  scope of th is  s tandard  shal l  be  so  designed  
and  constructed  that any em ission  of i n frared  ( IR)  or vis ib le  (VIS)  rad iation  i s  l im i ted  to  the  
extent necessary for thei r operation  and  that thei r effects  on  exposed  persons  are  non-
existen t or reduced  to  non-hazardous  l evels.  

9.4.2  The  fol lowing  effects  shal l  be  taken  i n to  account:  

– effects  of i n tense  VIS  rad iation  can  cause  hazards  for the  human  eye;  

– i n tense  VIS  rad iation  can  reduce the  abi l i ty to  see  and  react to  s ignal  l i gh ts  or warn ing  
s i gns;  

– effects  of i n tense  IR rad iation  include  hazards  to  the  human  eye  and  the  hazard  of burn ing  
of skin ;  

– i n tense  VIS  or I R rad iation  can  i gn i te  fl ammable  materia ls  and  flu i ds;  

– surfaces  or windows  acting  as  optical  e l ements  can  local l y i ncrease  the  i n tens i ty of 
i rrad iation .  

9.4.3  The assessment of vis ib le  l i ght and  in frared  hazards  for lamps  is  detai led  i n  
IEC 62471 ,  bu t that approach  shal l  be  used  for any vi s ib le  or in frared  rad iation  source  wi thout  
l im i ting  i ts  va l id i ty.  

EH  equ ipment  where  hot reactive  gases  or surfaces  exceed ing  600  °C  are  not completel y 
sh ie lded  from  the  ou ts ide  and  EH  equ ipment  employing  hot  p l asma being  not  completel y 
sh ie l ded  are  defined  as  i n tended  to  em i t in frared  rad iation .  I n tense  vis ible  rad iation  i s  usual l y 
caused  by thermal  em i tters  exceed ing  1  500  °C  surface  temperature,  bu t  hazards  depend  on  
the  s ize  and  em issivi ty of the  source.  

9.4.4  No exclus ive  reduction  or exclus ive  fi l tering  of vi s ible  rad iation  shal l  be  done,  as  a  
reduction  of the  visual  stimu lus  of rad iation  i ncreases  risk to  persons,  refer to  Annex C.  

9.5  Laser sources  

Equ ipment employing  l aser sources  shal l  meet the  requ i rements  of I EC  60825-1 .  

1 0  Protection  against hazards  from  thermal  in fluences  

1 0. 1  General  

1 0 . 1 . 1  Aside  from  electrical  hazards,  h igh  temperature  and  thermal  energy are  the  most 
important hazards  to  cons ider during  a l l  s tages  of design  and  manufactu re  of EH  and  EPM  
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instal l ations  or equipment.  I nd i rect aspects  of thermal  energy are  treated  throughout th is  
standard :  

– provis ions  concern ing  hazards  caused  by rad iation  are  g iven  in  C lause  9  – as  bod ies  at 
e levated  temperature  cause  rad iation ;  

– provis ions  concern ing  fi re  hazards  are  g i ven  in  C lause  1 1 ;  

– provis ions  concern ing  fl u i ds  i nclud ing  hot fl u i ds  are  g iven  i n  C lause  1 2.  

1 0. 1 . 2  EH  or EPM  instal lations  or equ ipment  shal l  be  so  des igned ,  i nsta l l ed  and  operated  
that  no  hazard  due  to  thermal  energy or e levated  temperature  i s  l i kely to  occur for the  
operator  or the  envi ronment,  even  i n  case  of unattended  operation  or i nadvertent swi tch ing .  

1 0. 1 .3  The general  ru le  for normal  operation  i s  that 

a)  a l l  materia ls  used  shal l  at least wi thstand  the  i n fl uence of thermal  energy exposed  to  
during  normal  operation  over the  des igned  l i fetime of that  part;  

b)  i f the  designed  l i fetime of a  part i s  shorter than  the  l i fetime  of the  i nstal l ation  or equ ipment 
a  main tenance  cycle  shal l  be  part  of the  i n formation  for use  ind icati ng  replacement cycle .  

1 0. 1 .4  The general  ru le  for s ing le-fau l t cond i tion  i s  that  

a)  a l l  materia l  used  shal l  at  l east wi thstand  the  i n fl uence  of thermal  energy reasonabl y 
expected  during  s ing le-fau l t cond i tion  over a  reasonable  period  when  safety of the  
i nstal lation  or equ ipment or any part  of i t  depends  on  i ts  structura l  i n tegri ty;  

b)  th is  reasonable  time  period  shal l  be  at l east the  time necessary for detection  and  removal  
of that s ing le-fau l t cond i ti on  and  cool ing  down  of the  i nstal l ation ;  

c)  i f any materia ls  or parts  are  exchanged  after being  exposed  to  thermal  energy h igher than  
that  foreseen  for normal  operation ,  th is  shal l  be  i nd icated  i n  the  i n formation  for use.  

1 0.2  Surface  temperature l imits  for protection  against burn  

Al l  surfaces  i n tended  to  be  touched  for operation  of the  i nstal l ation  or equ ipment shal l  not  
exceed  the  temperature  l im i ts  as  set i n  I SO  1 3732-1  du ring  normal  operation  or i n  s i ng le-
fau l t  cond i ti on  un less  national  regu lations  provide  other l im i ts .  

Al l  other surfaces  that are  i n  reach  of the  operator  

a)  sha l l  e i ther not exceed  the  l im i ts  as  set i n  I SO  1 3732-1 ,  or 

b)  a  barrier  sha l l  be  p laced  to  preven t acciden tal  touch ing ,  or 

c)  shal l  be  marked  accord ing l y and  the  risk i nclud ing  poss ible  measures  to  reduce the  risk be  
i nd icated  i n  the  i n formation  for use.  

1 0.3  Hazards  caused  by working  conditions  

The exposure  of the  operator  to  thermal  stress,  hazard  of overheating  or dehydration  shal l  be  
avoided  as  far as  poss ib le.  I f the  operator  i s  to  be  exposed  to  excess ive  heat during  normal  
operation  or s i ng le-fau l t  cond i ti on ,  the  manufacturer  

a)  shal l  i nd icate  the  need  for taking  th is  hazard  i n to  account i n  the  i n formation  for use;  

b)  shal l  i nd icate  the  need  for a  risk assessment by the  user based  on  the  working  
procedures,  e. g .  fo l l owing  I SO 1 5265.  

1 0.4  Heat resistance  of components  

1 0 .4. 1  Al l  structural  parts  and  enclosures  sha l l  be  made from  material  that i s  su fficientl y 
heat res istant at a l l  temperatures  they are  exposed  to  during  normal  operation  or prolonged  
si ng le-fau l t  cond i tion .  
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1 0.4.2  Enclosures  made  from  p lastics  or other non-meta l l ic  materia l  shal l  on ly be  used  
when ,  during  normal  operation  or s ing le-fau l t cond i tion ,  the ir temperature  never reaches  

– the  l im i t  of flammabi l i ty,  

– the  l im i t  of s tructura l  deformation  or 

– the  l im i t  of decomposi tion .  

1 0.4.3  Al l  insu lation  shal l  be  made  from  materia ls  that  are  sufficien tl y heat res istant at a l l  
temperatures  i t  i s  exposed  to  during  normal  operation  or prolonged  s ing le-fau l t cond i ti on ,  
i ncl ud ing  effects  from  fau l t  curren ts  i nside  the  i nsu lated  conductor.  

1 0.4.4  Clearance d istances  between  conductive  parts  shal l  be  sufficien t for temperatures  
expected  during  normal  operation  or s i ng le-fau l t  cond i ti on .  

1 0.4.5  Creepage d istances  between  conductive  parts  shal l  be  made to  i ncorporate  any 
i ncrease  of conductivi ty of i nsu lati ng  materials  used  due  to  temperatures  expected  during  
normal  operation  or s ing le-fau l t  cond i tion .  

1 0.4.6  Mechan ical  stress  from  thermal  expansion  shal l  not cause  deformations  wh ich  cou ld  
cause  a  hazard .  

NOTE  Such  mechan ical  s tress  i s  often  caused  by temperatu re  d i fferences  i n  the  equ i pment  s tructu re  or by  
m ismatch  of the  coeffi cien t  of thermal  expans ion  of d i fferen t materia l s .  Both  can  l ead  to  seri ous  fai l u re.  

1 0.4.7  Any parts  or accessories  of the  processing  equ ipment shal l  be  mounted  i n  such  a  
way that they are  not subjected  to  temperatures  exceed ing  the  temperature  for wh ich  they are  
des igned .  

1 0.4.8  General  protective  measures  against thermal  i n fl uences  on  or from  the  electrical  
equ ipment  shal l  be  provided  accord ing  to  I EC 60364-4-42.  

1 0.4.9  I n  the  absence of l im i ts  suppl ied  by the  manufacturer  of parts  the  maximum  
increase  of temperature  as  defined  i n  Table  3  of I EC  60335-1 : 201 0/AMD1 :201 3 appl ies  to  
materia ls  and  parts  or components  of the  i nstal lation .  

1 0.5  Cool ing  

1 0 .5. 1  Where forced  cool ing  of componen ts  i s  employed  and  l ack of cool ing  can  cause  a  
hazard ,  provis ions  shal l  be  made for mon i toring  the  cool i ng  action .  I f the  cool i ng  becomes  
i nsufficien t,  an  a larm  shal l  be  g iven  and  the  equ ipment shal l  be  swi tched  in to  a  safe  s tate.  

1 0.5.2  I f a  l i qu id  cool ing  agent i s  used  and  i nsufficient cool i ng  due  to  bubble  formation  of 
boi l i ng  can  cause  a  hazard ,   

a)  e i ther the  temperature  shal l  be  kept sufficien tl y below boi l i ng  poin t or other means  shal l  
assure  that no  bubbles  are  formed  i nside  the  cool i ng  ci rcu i t,  reducing  heat transfer,  

b)  or the  cool ing  system  shal l  be  designed  to  operate  safel y wi th  l i qu id  and  gas  m ixtures .  

1 0.5.3  Released  hot  cool ing  l i qu id  or vapour shal l  not pose  a  hazard  i tsel f.  

1 0.5.4  Where l ive  parts  are  l iqu id -cooled ,  the  qual i ty of the  coolan t,  the  l ength  of the  hoses  
and  the  materia l  used  for tubes  and  hoses  shal l  be  such  that the  touch  vol tage  resu l ti ng  from  
leakage  currents  d oes  not  impai r safety.  

NOTE  A cl osed  cool i ng  ci rcu i t  reduces  the  ri sk of envi ronment pol l u ti on  and  l oss  of coolan t.  
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1 0.6  Over-temperature protection  

1 0 .6. 1  I n  order to  ensure  the  necessary degree  of safety i n  the  case  of s ing le-fau l t  cond i tion  
i n  the  temperature  con trol  ci rcu i t,  appropriate  protective  devices  and  measures  shal l  be  
appl ied  as  defined  i n  Table  4.  

Table  4 – Thermal  protective measures  

Class  Scope  of protection  Exten t of protection  Protective  devi ce  Protective  measure  

0  
Processing  equ i pment  
and  envi ronment  
thereof 

– – 

Attended  operation  wi th  
non -hazardous  
workl oad  on l y  

Overheati ng  precluded  
by constructional  
measures  

1  
Processing  equ i pment  
and  envi ronment  
thereof 

I n  the  case  of a  fau l t  no  
hazard  caused  by the  
process ing  equ ipment  

Thermal  cu t-ou t,  
temperatu re  protector 
or comparable  Depend ing  on  

u ti l i zation  and  s i te  of 
i nsta l l ati on  

2  
Processing  equ i pment,  
envi ronment thereof 
and  workload  

I n  the  case  of a  fau l t  no  
hazard  caused  by 
process ing  equ ipment 
or workload  

Pre-se lected  
temperatu re  
control l ers,  or 
comparabl e  

 

The manufacturer  shal l  for the  case  of attended  operation  i nd icate  reasonabl y l im i ted  
i n tervals  at wh ich  the  i nstal lation  is  to  be  checked  by the  user;  the  appl icable  cl ass  as  defined  
i n  Table  4  sha l l  be  i nd icated  to  the  user.  

1 0.6.2  I f a  s ing le  fau l t i n  a  temperature  con trol  system ,  heater,  cool ing  means,  ci rcu lati ng  
pump or fan ,  ag i tator,  or other part cou ld  cause  a  hazard  through  overheating  of any part of 
equ ipment or of the  workload ,  a  non-sel f-resetti ng  thermal  cut-out  or system  meeting  the  
requ irements  of 1 4. 7  shal l  de-energ ize  the  heating  means  and  any other parts  wh ich  cou ld  
cause  a  hazard .  

1 0.6.3  I f an  insufficien t quanti ty of heat-transfer l iqu id  – for example  cool ing  water – cou ld  
cause  a  hazard ,  a  non-sel f-resetti ng  l iqu id - level  device  shal l  de-energ ize  the  heating  means  
and  any other parts  wh ich  cou ld  cause  a  hazard .  

1 0.6.4  I n  EH  and  EPM  equ ipment  or instal lations  any hazards  aris ing  from  overheating  of 
the  workload  or overheating  of heat-transfer med ia  (e. g .  heating  baths)  as  wel l  as  from  over-
temperature  of parts  of the  process ing  equ ipment i tsel f shal l  be  taken  i n to  account.  

1 0.6.5  I n  some cases,  a  fa l l  i n  the  temperature  of a  heated  med ium  – for example  l i qu id  in  a  
bath  or a i r i n  an  oven  or heati ng  cabinet – cou ld  cause  a  hazard .  I f th is  can  occur as  a  resu l t  
of the  operation  of an  over-temperature  protection  device  or a  thermal  cu t-out  after fa i l u re  of 
the  temperature  control  system ,  a  second  temperature  control  system  shal l  be  fi tted  to  
main tain  a  safe  temperature  wi thout the  over-temperature  device  operating .  

1 0.6.6  For equ ipment designed  to  con tain  flammable  materia ls ,  e i ther for normal  operation  
or for heat-transfer,  over-temperature  protection  devices  or systems shal l  ensure  that the  
l i qu id  cannot exceed  i n  normal  operation  or s i ng le-fau l t  cond i tion  

a)  the  flash  poin t temperature  of the  l i qu id  be ing  exposed  to  a i r,  or 

b)  a  temperature  25  K below the  fi re  poin t  when  in  con tact wi th  any heating  e lement.  

1 0.6.7  I f no  over-temperature  protection  device  is  used ,  a  control l ed  and  l im i ted  amount of 
energy suppl ied  to  the  workload  can  be  used  to  protect  against over-temperature.  
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1 0.6.8  I f the  workload  can  i gn i te  or cause  damage after an  emergency stop  or i n  s i ng le-
fau l t cond i tion ,  measures  shal l  be  taken  i n  compl iance  wi th  C lause  1 1  or as  defined  i n  the  
Particu lar Requ i rements.  The  fol l owing  effects  shal l  be  considered :  

a)  res idual  heat stored  i n  the  equ ipment can  be  released  over a  l ong  period  after swi tch ing  
off,  and  

b)  surface  temperature  can  i ncrease  even  after swi tch  off due  to  the  release  of stored  heat.  

1 1  Protection  against hazards  from  fi re  

This  C lause  1 1  appl ies  for the  i nstal lation  i n  general  and  the  process ing  equ ipment.  
Protection  against fi re  hazards  for electrical  equ ipment  sha l l  be  accord ing  to  the  re levan t 
standards  i den ti fi ed  in  Table  2 .  

Basic concepts  and  methodology of techn ical  fi re-prevention  and  protecti ve  measures  to  be  
taken  at  the  des ign  and  construction  phase  shal l  be  accord i ng  to  I SO  1 9353.  

I n  case  of equ ipment des igned  to  con tain  control led  combustion  processes,  I SO 1 3577-2  shal l  
appl y.  

NOTE  1  Hot su rfaces,  i n tense  opti cal  rad iati on ,  arcs ,  p l asmas,  hot  gases  or l i q u i ds  are  to  be  expected  near or 
i ns i de  EH  instal l ations .  P l asma or s tati c  e l ectri cal  d i scharges  can  occur i n  EPM  instal l ations .  

NOTE  2  P lasmas,  d i scharges  and  other e l ectri c  phenomenon  can  provide  extra  energy thus  l owering  the  fl ame  
poin t  or l ead  to  i gn i ti on .  

1 2  Protection  against hazards  from  flu ids  

1 2. 1  General  

1 2 . 1 . 1  The manufacturer  shal l  take  i n to  account protection  against hazards  from  flu ids  
encoun tered  i n  normal  operation  and  s i ng le-fau l t  cond i tion .  

1 2. 1 .2  I SO 1 3577-2  appl ies  for combustion  and  fue l  hand l ing  systems.  For a l l  other fl u id  
systems  the  provis ions  1 2. 1 . 3  th rough  1 2 . 1 . 9  apply.  

1 2 . 1 .3  I f,  i n  normal  operation  or s ing le-fau l t  cond i tion ,  flu id  i s  l i kel y to  be  sp i l t  i n to  the  
equ ipment,  

a)  the  equ ipment shal l  be  designed  so  that no  hazard  is  possib le  – for example  as  a  resu l t of 
the  wetti ng  of i nsu lation  or of in ternal  hazardous-l ive  parts ;  

b)  no  corrosion  l ead ing  to  a  hazard  i s  poss ib le  – for example  as  a  resu l t of the  contact of 
poten tia l l y aggressive  substances  wi th  parts  of the  equ ipment;  

c)  su i table  means  below the  equ ipment able  to  col lect the  sp i l l  shal l  be  posi ti oned .  

I f i n  normal  operation  or s ing le-fau l t  cond i tion ,  poten tia l l y aggressive  substances  (such  as  
corrosive,  toxic or fl ammable  l i qu ids)  are  l i kel y to  be  spi l t  on  parts  of the  equ ipment,  the  
poss ib l y affected  surfaces  shal l  be  made from  materia l  not affected  by the  aggress ive  
substance.  

1 2. 1 .4  The maximum  pressure  to  wh ich  a  part of the  equ ipment can  be  subjected  i n  normal  
operation  or s i ng le-fau l t  cond i tion  shal l  not exceed  the  rated  maximum  working  pressure  for 
the  part.  The  maximum  pressure  shal l  be  cons idered  to  be  the  h ighest of the  fol lowing :  

a)  the  rated  maximum  supply pressure  speci fi ed  for an  external  source;  

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

c)  the  maximum  pressure  that can  be  developed  by a  pressure  generating  device  that i s  part  
of the  assembly,  un less  the  pressure  is  l im i ted  by an  overpressure  safety device.  
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1 2. 1 .5  Flu id -contain ing  parts  shal l  not  cause  a  hazard  through  rupture  or l eakage.  No  
l eakage  is  a l l owed  from  flu id -con tain ing  parts  i n tended  for toxic,  fl ammable,  or otherwise  
hazardous  substances.  

1 2 . 1 .6  Flu id -contain ing  parts  of refri geration  systems  shal l  meet the  re levant pressure-
related  requ i rements  of I EC  60335-2-24  or I EC  60335-2-89  as  appl icable.  

1 2 . 1 .7  Leakage from  flu id -conta in ing  parts  at pressures  l ower than  ambient shal l  not cause  
a  hazard .  

1 2 . 1 .8  Liqu id  overflowing  from  any container i n  the  equ ipment wh ich  can  be  overfi l l ed  shal l  
not cause  a  hazard  during  normal  operation ,  for example  as  a  resu l t  of the  wetti ng  of 
insu lation  or of i n ternal  parts  that are  hazardous-l ive .  

Equ ipment l ikel y to  be  moved  wh i le  a  container i s  fu l l  of l i qu id  shal l  be  protected  against l i qu id  
surg ing  ou t of the  container.  

1 2 . 1 .9  Any clean ing ,  decon tam ination  or d is i nfection  process  ind icated  by the  
manufacturer  shal l  not  cause  degradation  of the  equ ipment or any foreseeable  hazard .  

1 2 .2  Poisonous  and  in jurious  gases  and  substances  

1 2 .2. 1  Equ ipment shal l  not  l i berate  dangerous  amounts  of poisonous  or i n j urious  gases  or 
substances  i n  normal  operation  or s ing le-fau l t cond i tion .  

1 2.2.2  I f such  gases  or substances  are  l i kel y to  be  l i berated ,  they shal l  be  d rawn  i n to  an  
extraction  system .  

1 2.2.3  I f released  gases  can  pose  a  hazard  due  to  the ir temperature  or impu lse  they shal l  
be  d i verted  from  the  i nsta l l ation  and  from  the  operator.  

1 2.2.4  Hazard  zones  shal l  be  marked  and  barriers  or obstacles  shal l  l im i t  access ibi l i ty.  

1 2.2.5  Equ ipment d rawing  i n  a i r for any purposes  shal l  not d raw i n  exhaust gases  un less  
necessary for the  process  or for energy recuperation  needs.  

1 2.2.6  The manufacturer  sha l l  i nd icate  necessary personal  protective  equ ipment for such  
substances  or gases  that can  be  l i berated  during  normal  operation  or s ing le-fau l t  cond i tion .  

1 2.3  Explosion  and  implosion  of pressurised  parts  

1 2 .3. 1  Componen ts  l i able  to  bu rst or explode  i f overheated  or overcharged  shal l  be  provided  
wi th  a  pressure  re lease  device.  

1 2.3.2  Protection  of operators  by enclosures  shal l  be  i ncorporated  i n  the  equ ipment to  
protect them  from  debris  or expel l ed  parts .  

1 3  Specific requirements  for components  and  subassembl ies  

1 3. 1  General  

Al l  components  and  devices  

a)  sha l l  be  su i table  for the ir i n tended  use;  

b)  shal l  conform  to  re levant I EC or I SO  standards  where  such  exist;  

c)  shal l  be  appl ied  i n  accordance wi th  the i r i n formation  for use.  
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1 3.2  Electrical  equ ipment and  conductors  

1 3.2. 1  The  electrical  equ ipment  of the  i nstal l ation  shal l  satisfy the  safety requ i rements  
i denti fied  by the  manufacturer.  

Depend ing  upon  the  i nstal l ation ,  i ts  in tended  use  and  i ts  electrical  equ ipment ,  the  designer 
may select parts  of the  electrical  equ ipment  of the  i nstal lation  that are  for LV i n  compl iance  
wi th  re levant parts  of the  I EC 61 439  series  and  for HV parts  i n  compl iance  wi th  re levant parts  
of the  I EC 62271  series  – see  a lso  Annex E  of I EC  60204-1 : 2005 and  
IEC 60204-1 : 2005/AMD1 :2008.  

NOTE  The  I EC 61 439  series  speci fi es  requ i rements  for equ i pment coveri ng  a  wide  range  of possib l e  appl i cations  
of LV swi tchgear and  con tro lgear assembl ies .  The  I EC 62271  series  speci fi es  requ i rements  for equ ipment covering  
a  wide  range  of poss ible  appl i cations  of HV swi tchgear and  control gear assembl ies .  

1 3.2.2  The d imension ing  of e l ectrica l  conductors  depend ing  on  maximum  curren t and  
temperature  shal l  fo l l ow I EC  60228  for i n tended  temperatures  of the  conductors  up  to  40  °C.  

1 3.2.3  The proxim i ty and  the  skin  effect shal l  be  taken  i n to  accoun t when  d imension ing  
conductors  for h igher frequencies,  as  the  penetration  depth  of the  curren t decreases  wi th  
i ncreas ing  frequency.  Th is  affects  cross  sectional  area  of the  conductor and  surface  to  
volume ratio.  

NOTE  Tabl es  of cable  cu rren t-carrying  val ues  rel evant  for mains  frequency (50  Hz/60  Hz)  are  genera l l y not  
appl i cabl e  for i nstal l ati ons  working  at  h i gher frequencies .  

1 3.3  Connection  to  the  electrical  supply network and  in ternal  connections  

1 3.3. 1  The connection  to  the  electrica l  suppl y network depends  on  the  type  and  the  vol tage  
of the  suppl y system  accord ing  to  C lause  31 2  of I EC  60364-1 : 2005.  The  conductors  shal l  be  
i n  accordance wi th  C lause  1 2  of I EC  60204-1 : 2005 for LV and  in  accordance wi th  C lause  1 2  
of I EC 60204-1 1 : 2000  for HV.  The  conductors  shal l  be  i den ti fied  accord ing  to  I EC  60445.  

1 3.3.2  The i ncom ing  suppl y conductor shal l  be  i n  accordance wi th  5. 1  of I EC 60204-1 : 2005  
for LV and  i n  accordance  wi th  5 . 1  of I EC  60204-1 1 : 2000  for HV.  

1 3.3.3  I n terconnecting  conductors  shal l  be  designed  and  arranged  so  that i n  normal  
operation  they do  not  undergo  abnormal  mechan ica l  s tresses,  e. g .  d ue  to  bend ing ,  tension ,  
flexing ,  tors ion ,  friction  or vibration ,  or effects  of rad iation ,  heat,  moisture  or vapours  l i able  to  
damage  them .  S ing le-fau l t  cond i tion  shal l  be  cons idered  as  wel l .  

1 3.3.4  Enclosures  of conductors  shal l  ensure:  

– protection  of insu lation  of conductors  against abras ion  and  laceration ;  

– protection  of conductors  against  tens ion  and  tors ion .  

Enclosures  and  devices  adopted  to  avoid  tens i le  stress  i n  fixed  e lectrical  connections  shal l  
not be  hazardous- l i ve.  They shal l  a lso  be  so  designed  that  any damage  of the  conductor to  be  
protected  from  abnormal  tensi le  stresses  i s  prevented .  

1 3.3.5  Equ ipment wh ich  is  not permanentl y connected  to  the  supply network  sha l l  meet the  
fol lowing  requ i rements:  

a)  i t  shal l  have  a  permanent fixed  flexib le  connecting  conductor wh ich  can  on l y be  removed  
wi th  the  use  of a  tool ;  

b)  connections  us ing  a  s l i d ing  con tact sha l l  be  i naccess ible,  both  when  connected  and  
d isconnected  but  l i ve;  

c)  l ive  parts  of p l ug-and-socket devices  shal l  be  inaccessib le  when  connected  or 
d isconnected  but  l i ve;  
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d )  removable  connecting  l i nes  shal l  con tain  necessary acti ve  and  protecti ve  conductors  
clearl y i denti fi ed  and  l a id -up  together;  

e)  when  several  p lugs  are  used ,  an  erroneous  connection  shal l  be  prevented  by shape  or 
d istinct  marking  of the  p l ugs.  

1 3.3.6  Al l  fl exib le  wi ri ng  shal l  meet the  fo l lowing  requ i rements:  

a)  i t  shal l  be  provided  wi th  protecti ve  sheaths,  measures  taken  to  ensure  protection  against  
tens i le  stress  and  tors ion  shal l  be  read i l y recogn izable;  

b)  i t  shal l  be  protected  against excessive  flexing  at the  poin ts  of en try,  protective  sheath ing  
shal l  be  sufficien tl y l ong  to  avoid  any damage through  bend ing ;  

c)  i t  shal l  be  fixed  securel y or other means  shal l  avoid  any hazard  th rough  the ir pos i ti on  i n  or 
near the  i nsta l l ation .  

1 3.4  Isolation  and  switch ing  

1 3.4. 1  Isolation ,  switch ing-off for maintenance ,  emergency switch ing  off,  and  
functional  swi tch ing  sha l l  be  provided  and  be  i n  accordance wi th  the  re l evant standards,  for 
example  I EC  60364-4-41 ,  I EC  60364-5-53  as  wel l  as  I EC  60204-1  for LV and  IEC 60204-1 1  for 
HV,  respectivel y.  

1 3.4.2  Examples  of con trol  and  auxi l i ary ci rcu i ts  wh ich ,  depend ing  on  the  appl i cation ,  need  
not to  be  swi tched  off,  are:  

a)  l i gh ting  and  socket-ou tlet ci rcu i ts  for the  connection  of repair and  maintenance tools,  for 
example  lamps  or d ri l l s  ( i rrespective  of the ir vo l tage);  

b)  ci rcu i ts  suppl ying  under-vol tage  trips  and  ci rcu i t-breaker clos ing  and  tri pping  devices  
wh ich  are  operated  at  mains  vol tage,  bu t are  not  u sed  for control  purposes;  

c)  auxi l i ary ci rcu i ts  wi th  ELV;  

d )  other auxi l i ary ci rcu i ts  suppl ying  essentia l  components,  for example  pumps,  fans  and  
drives,  wh ich  shal l  not be  swi tched  off during  the  period  of i n terruption  of the  mains  
supply.  

I n  the  case  of LV or HV,  the  above-mentioned  ci rcu i ts  sha l l  employ cables  or insu lated  
conductors  segregated  from  those  fo l l owing  the  suppl y d isconnecting  swi tch .  They shal l  be  
connected  via  separate  specia l l y enclosed  term inals  and  shal l  be  provided  wi th  a  separate  
d isconnecting  swi tch .  

I n  the  case  speci fi ed  under i tem  b),  th is  d i sconnecting  swi tch  may not be  appl i ed .  The  
ci rcu i ts,  wh ich  are  not d isconnected  by the  suppl y-d isconnecting  swi tch ,  shal l  be  clearl y 
i nd icated  i n  the  techn ical  documentation .  

1 3.4.3  Swi tch ing  of d i rect current or mains  frequency curren ts  at HV through  the  use  of 
ci rcu i t  breakers  is  perm issible  for suppl y,  d isconnection  and  isolation ,  provid ing  the  fo l lowing  
cond i tions  exist:  

a)  an  iso lati ng  d istance  i s  provided  and  vis ib le  – for example  a  d isconnecting  swi tch  or a  
wi thdrawn  ci rcu i t-breaker;  

b)  faci l i ti es  are  provided  to  prevent clos ing  of the  i so lati ng  swi tches  and  provid ing  connection  
to  earth  of the  ou tgoing  cables  or busbars.  

1 3.5  Sensors  and  actuators  safeguard ing  moving  parts  

ISO  1 3855  and  I SO  1 3857  appl y.  

1 3.6  Motors  

Clause  1 4  of I EC 60204-1 : 2005 for LV and  Clause  1 4  of I EC  60204-1 1 : 2000  for HV 
i nstal l ations  or equ ipment appl y.  
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1 3.7  Non  electric-heating  means  

Combustion  based  heating  means  shal l  conform  to  I SO  1 3577-2,  i f appl icable.  

1 3.8  Lighting  

1 3.8. 1  I f the  ambien t l igh ti ng  i s  not sufficien t to  prevent ri sks  – for example  areas  of shadow 
or dazzle  – the  i nstal lation  shal l  be  designed  wi th  i n tegrated  l i ghti ng .  Parts  requ i ri ng  frequent 
main tenance,  i nspection  or ad justment and  not i l l um inated  sufficien tl y by the  ambient l i gh t 
sha l l  be  provided  wi th  i n tegrated  l i ghti ng .  

1 3.8.2  The equ ipment shal l  be  des igned  and  constructed  so  that there  i s  no  area  of shadow 
l ikel y to  cause  nu isance,  that there  is  no  i rri tati ng  dazzle  and  that there  are  no  dangerous  
stroboscopic effects  on  movi ng  parts  due  to  the  l i gh ting .  

1 3.9  Structural  parts  and  stabi l i ty 

1 3 .9. 1  The instal l ation  or equ ipment and  a l l  i ts  parts  shal l  be  sufficientl y stable  to  avoid  
break-up  or col lapse  during  normal  operation  or s i ng le-fau l t  cond i tion .  

1 3.9.2  The instal lation  or equ ipment shal l  be  sufficien tl y des igned  or anchored  to  avoid  
tripping ,  overturn ing ,  fa l l i ng  or any uncontrol led  movements  during  normal  operation  or 
s i ng le-fau l t  cond i tion .  

1 3. 1 0  Doors,  windows and  other openings  

Subclauses  1 1 . 4  and  1 1 . 5  of I EC 60204-1 : 2005 appl y for LV i nstal lations  or equ ipment.  

1 4 Control  of the instal lation  or equipment 

1 4. 1  General  

The need  for operator  i n terven tion  shal l  be  l im i ted .  I f i n tervention  is  necessary i t  sha l l  be  
conducted  eas i l y and  safe l y.  

Subclauses  1 4 .2  through  1 4. 7  define  requ i rements  based  on  th is  general  concept.  

NOTE  The  decis ion  to  use  functional  safety concepts  i s  beyond  the  scope  of th i s  s tandard .  I SO  1 3577-4  provi des  
an  i l l ustration ,  when  the  appl i cation  of I EC 61 508  and  I SO  1 3849-1  becomes  necessary.  

1 4.2  Operator control  un i t  

1 4.2. 1  Any operator con trol  un i t  

a)  shal l  be  cl earl y vis ib le  and  i den ti fiable,  us ing  p ictograms where  appropriate,  

b)  sha l l  be  pos i ti oned  i n  such  a  way as  to  be  safely operated  wi thout hesi tation  or l oss  of 
time and  wi thout  ambigu i ty,  

c)  sha l l  be  l ocated  ou ts ide  a  hazard  zone  – the  sole  exception  being  emergency s tops;  

d )  shal l  be  pos i tioned  i n  such  a  way that  the  operati on  cannot cause  add i tional  ri sks.  

1 4.2.2  Any operator con trol  un i t  or the  control  system  

a)  shal l  be  posi tioned  i n  a  way that enables  the  operator  to  ensure  that no  one  is  i n  the  
hazard  zones,  

b)  sha l l  assure  that starting  is  prevented  wh i l e  someone  is  i n  the  hazard  zones,   

c)  sha l l  g i ve  acoustic,  visual  or a  combination  of both  warn ings  before  the  i nstal l ation  i s  
started ;  exposed  persons  shal l  have  sufficien t time to  l eave  the  hazard  zone  or prevent  
starting .  
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1 4.2.3  The provis ions  of Clause  1 0  of I EC  60204-1 : 2005 for LV and  those  of Clause  1 0  of 
IEC 60204-1 1 : 2000  for HV instal l ations  or equ ipment for operator con trol  un i ts  and  operator 
mach ine  in terfaces  appl y.  

1 4.2.4  I f there  are  more  than  one  operator con trol  u n i t,  the  con trol  system  shal l  assure  that  
the  use  of one  of them  precludes  the  use  of the  others ,  except for stop  con trols  and  
emergency stops.  Each  operator control  u n i t shal l  be  provided  wi th  a l l  the  requ i red  control  
devices  wi thout the  operators  h indering  or pu tting  each  other in to  a  hazardous  s i tuation .  For 
detai ls  refer to  9 . 2 . 5. 1  of I EC  60204-1 : 2005  for LV i nstal lations  or equ ipment.  Each  un i t shal l  
be  provided  wi th  con trols  to  stop  some or a l l  of the  functions  of the  equ ipment or i nsta l l ation ,  
depend ing  on  the  existi ng  hazards,  so  that safety is  ensured  during  and  after the  stop.  

The  sequence of emergency s topping  operations  (e. g .  fan  and  conveyor motors  i n  re lation  to  
main  process ing  ci rcu i ts)  sha l l  be  taken  in to  account by the  manufacturer  duri ng  des ign  and  
shal l  be  speci fi ed  i n  the  i n formation  for use.  

1 4.2.5  Any operator control  u n i t shal l  be  des igned  or protected  i n  such  a  way that the  
des i red  effect,  where  a  hazard  is  i nvolved ,  

a)  can  on l y be  ach ieved  by a  del i berate  action ,  

b)  manufactured  to  wi thstand  foreseeable  forces;  

c)  particu lar attention  shal l  be  pa id  to  emergency stop  devices  as  these  are  l i able  to  be  
subj ected  to  considerable  forces  i n  case  of an  emergency.  

1 4.3  Emergency stop  

The  des ign  of the  emergency stop  shal l  be  accord ing  to  I SO 1 3850.  Al l  emergency stop  
devices  shal l  be  clearl y i denti fiab le ,  clearl y vis ible  and  qu ickl y access ib le .  Once  the  active  
operation  of the  emergency s top  has  ceased  fol l owing  a  stop  command ,  that  command  shal l  
be  susta ined  by engagement of the  emergency stop  device  un ti l  that engagement is  
speci fical l y overridden .  I t  sha l l  not be  possible  to  engage the  device  wi thout triggering  a  stop  
command .  I t  shal l  be  possible  to  d isengage the  device  on l y by an  appropriate  operation ,  and  
d isengag ing  the  device  shal l  not restart the  equ ipment bu t on l y perm i t restarting .  Emergency 
stop  devices  shal l  be  i n  accordance  wi th  1 0. 8  of I EC  60204-1 : 2005 for LV i nsta l l ations  or 
equ ipment.  

1 4.4  Control  systems and  thei r functions  

1 4.4. 1  Control  systems shal l  be  designed  and  constructed  i n  such  a  way as  to  prevent 
hazardous  s i tuations .  I n  particu lar,  they shal l  be  des igned  and  constructed  i n  such  a  way that:  

– they can  wi thstand  the  i n tended  operating  s tresses  and  external  i n fluences,  

– a  fau l t  i n  the  hardware  or the  software  of the  con trol  system  does  not l ead  to  hazardous  
s i tuations,  

– errors  i n  the  control  system  log ic do  not lead  to  hazardous  s i tuations,  

– reasonabl y foreseeable  human  error during  operation  does  not l ead  to  hazardous  
s i tuations.  

Th is  may be  reached  through  su i table  functional  safety as  defined  in  the  I EC  61 508  series  or 
ISO  1 3849-1 .  

1 4.4.2  Start functions  shal l  i n i tiate  the  energ izing  of the  re levant ci rcu i t  and  shal l  not be  
au tomatic i f th is  can  create  a  hazard .  I n  case  push-bu ttons  are  used ,  separate  push -buttons  
for “Start”  and  “Stop”  shal l  be  provided .  

1 4.4.3  In terlocks  shal l  be  provided  to  secure  correct sequentia l  s tarting .  
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1 4.4.4  Stop functions  shal l  override  re lated  start functions.  The  instal lation  shal l  not be  
prevented  from  stopping  i f the  s ignal  has  been  g i ven .  

Where  more  than  one  control  station  is  provided ,  stop  command  from  any con trol  station  shal l  
be  effecti ve.  

1 4.4.5  For operating  modes,  9 . 2 . 3  of I EC  60204-1 : 2005  appl ies.  

1 4.4.6  For suspension  of safety functions  or protective  measures,  9. 2 . 4  of I EC  60204-1 :  
2005 appl ies  wi th  the  add i tion ,  that “motion”  sha l l  i ncl ude  “heating”  or “process ing” .  

1 4.4.7  The emergency s top  s ignal  sha l l  stop  the  hazardous  process  as  qu ickl y as  poss ib le,  
wi thout creating  add i tional  risks.  I t  can  trigger or perm i t the  triggering  of safeguard ing  actions.  
The  emergency s top  function  shal l  be  avai l ab le  and  operational  a t a l l  t imes,  regard less  of the  
operati ng  mode.  Emergency s top  devices  shal l  be  a  back-up  to  other safeguard ing  measures,  
they shal l  not be  a  substi tu te  for them .  

1 4.4.8  For emergency operations,  9 . 2. 5. 4  of I EC  60204-1 : 2005  appl ies .  

1 4.4.9  For cable less  control ,  9 . 2 . 7  of I EC  60204-1 : 2005  appl ies.  

1 4.4. 1 0  For con trol  functions  in  the  even t of fa i lu re,  9 . 4  of I EC 60204-1 : 2005  and  I EC  60204-
1 : 200/AMD1 : 2008  appl ies.  

1 4.5  Controlgear 

1 4.5. 1  Sensors  of any phys ical  quanti ty and  actuators  shal l  be  selected  and  moun ted  taking  
i n to  accoun t a l l  cond i ti ons  during  normal  operation  and  s ing le-fau l t cond i tion  – for example  
temperature,  mechan ica l  acti on  or e lectromagnetic  phenomena.  

1 4.5.2  Push-buttons  shal l  be  i n  accordance  wi th  1 0 . 2  of I EC  60204-1 : 2005.  

1 4.5.3  I nd icator l i gh ts  and  d isplays  shal l  be  i n  accordance  wi th  1 0. 3  of I EC  60204-1 : 2005.  

1 4.5.4  Control  ci rcu i ts  shal l  comply wi th  9. 1  of I EC 60204-1 : 2005.  

1 4.5.5  Control  ci rcu i ts  can  be  suppl ied  from  a  network of type  TN  or TT – refer to  31 2 .2  of 
IEC 60364-1 : 2005.  

1 4.5.6  I n  con trol  ci rcu i ts  suppl ied  via  a  transformer 

a)  wi th  one  end  of the  secondary wind ing  connected  to  the  earth ,  short-ci rcu i t protection  
shal l  be  provided  i n  the  unearthed  conductor of the  secondary s i de.  Such  protection  is  not  
requ i red  i f short-ci rcu i t  protection  e lemen ts  on  the  primary s i de  ensure  equ ivalent  safety;  

b)  wi th  earthed  cen tre  tap  of the  secondary wind ing ,  protection  against  short  ci rcu i ts  shal l  be  
provided  in  both  poles  of the  secondary s i de  of the  control  ci rcu i ts .  

1 4.5.7  When  photocouplers  are  used  as  a  means  of galvan ic separation ,  e . g .  i n  sem i -
conductor converters ,  clearance  and  creepage d istances  shal l  be  speci fied  as  m in imum  
va lues,  based  on  the  pri nciples  

– of I EC 60071 -1  for the  upstream  or power network s i de  and  

– of I EC 60664-1  for the  downstream  or converter s i de.  

1 4.5.8  An  earth  fau l t  on  any con trol  ci rcu i t  operating  be low 200  Hz shal l  ne i ther cause  
inadvertent swi tch ing  on  nor prevent  swi tch ing  off the  EH  or EPM  instal lation  or a  part  of i t.  
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a)  I n  order to  fu l fi l  th is  requ i rement,  i t  i s  recommended  that one  s i de  of the  control  
transformer(s)  be  earthed  and  coi l s  and  con tacts  be  connected  accord ing l y.  Unearthed  
con trol  ci rcu i ts  fed  from  the  transformer shal l  be  provided  wi th  an  insu lation-mon i toring  
device,  wh ich  e i ther i nd icates  an  earth  fau l t  or i n terrupts  the  ci rcu i t au tomatical l y after an  
earth  fau l t.  The  d i rect cu rrent i n ternal  res istance  of the  i nsu lation-mon i toring  device  shal l  
be  at l east 1 5  kΩ .  For certa in  e lectron ic devices  much  h igher values  of th is  res istance  
may be  necessary.  

b)  I n  the  case  of con trol  transformers  wi th  an  earthed  centre  tap,  a  d i fferen tia l  current ci rcu i t-
breaker shal l  be  used .  

c)  For con trol  ci rcu i ts,  i n  wh ich  s ing le-pole  earth ing  i s  requ ired  for operational  reasons,  the  
manufacturer  sha l l  provide  for earth ing .  Such  operational  reasons  can  be,  e . g .  the  use  of 
e lectromagnetic cl u tches  having  an  i n ternal  earth  or of con trol  ci rcu i ts  wi th  e lectron ic 
components.  I n  th is  case,  separate  control  transformers  or one  con trol  transformer wi th  
several  i so lated  secondary wind ings  shal l  be  used .  

1 4.5.9  I n  case  of earthed  control  ci rcu i t suppl ies,  the  common  conductor i s  connected  to  the  
protecti ve  bond ing  ci rcu i t  a t the  poin t of suppl y.  Al l  contacts ,  sol i d  s tate  e lemen ts  and  other 
parts,  wh ich  are  i n tended  to  operate  an  e lectromagnetic  or other device  (for example,  a  relay 
or i nd icator l i gh t)  are  i nserted  between  one  s i de,  the  swi tched  conductor of the  con trol  ci rcu i t  
suppl y and  one  term inal  of the  coi l  or device.  The  other term inal  of the  coi l  or device  
(preferabl y a lways  having  the  same marking)  i s  connected  d i rectl y to  the  common  conductor 
of the  con trol  ci rcu i t suppl y wi thout any swi tch ing  e lements  – refer to  F igure  3  of 
IEC 60204-1 : 2005.  

The  fo l l owing  exceptions  to  th is  ru le  are  a l l owed :  

a)  con tacts  of protecti ve  re lays,  for example  overload  re lays,  may be  connected  between  the  
s ide  connected  to  the  protective  ci rcu i t and  the  coi l s ,  i f the  conductors  between  such  
con tacts  and  the  coi ls  of the  control  devices,  on  wh ich  the  relay contacts  operate,  are  
i ns ide  the  same control  enclosure ;  

b)  i n  specia l  cases,  where  a  d i fferen t arrangement of the  con tacts  leads  to  a  s impl i fication  of 
the  external  con trol  accessories  (e. g .  trol l eys,  cable  winders ,  mu l tip le  p l ugs),  i f the  
requ irements  of the  fi rst paragraph  of 9 . 4. 3. 1  of I EC  60204-1 : 2005 are  met.  I n  th is  case,  a  
very carefu l  des ign  is  requ ired ,  to  avoid  a  hazard  i n  case  of an  earth  fau l t  – refer to  
9. 4. 3 . 1  of I EC  60204-1 : 2005.  

1 4.6  Protective  devices  

1 4.6. 1  Protective devices  i ncl ud ing  in terlocks  used  to  protect operators  from  hazards  
shal l  preven t an  operator  from  being  exposed  to  the  hazard  before  the  hazard  is  removed  
and  shal l  meet the  fol lowing  requ i rements  speci fied  i n  1 4. 6. 2  through  1 4 .6 . 7.  

1 4.6.2  Protective devices  shal l  not obstruct the  normal  operation  or the  view on to  the  
i nstal lation  or equ ipment as  being  necessary for safe  operation .  

1 4.6.3  Only after the  action  wh ich  caused  the  protective  device  to  g i ve  a  s top  command  
has  been  reversed  or cancel l ed ,  shal l  the  protective device  and  equ ipment be  reactivated  by 
use  of a  tool .  

1 4.6.4  A protective device  for the  protection  of operators  shal l  ensure  that a  s ing le-fau l t 
cond i ti on  i n  the  protective  device  i s  e i ther un l ike l y to  occur du ring  the  expected  l i fe  of the  
equ ipment,  or cannot cause  a  hazard  – i . e.  any fau l t of the  protective device  i s  a  fau l t  to  
safety.  I n  most cases  th i s  impl ies  that any protective device  shal l  g ive  a  stop  command  i f i t  
i s  not  fu l l y effecti ve.  

1 4.6.5  Protective  devices  sha l l  not  eas i l y be  bypassed  or made  non-operational .  

1 4.6.6  Protective  devices  sha l l  be  ad justable  on l y by means  of an  i n ten tional  action .  
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1 4.6.7  Protective  devices  reacting  i n  case  of any short-ci rcu i t shal l  be  adequatel y s i zed  for 
the  swi tch ing  e lements  i n  the  con trol  ci rcu i ts.  

1 4.7  Over-temperature  protective device  

1 4.7. 1  Over-temperature  protective devices  and  systems  des igned  to  operate  i n  s i ng le-
fau l t  cond i ti on  shal l  be  

a)  designed  and  tested  to  ensure  re l iable  function ;  

b)  rated  to  i n terrupt the  maximum  vol tage  and  curren t of the  ci rcu i t i n  wh ich  they are  
employed ;  

c)  rated  so  that components  or materia ls  whose temperatures  are  i n tended  to  be  l im i ted  by 
the  device  do  not exceed  the  re levant temperature  l im i ts  of C lause  1 0  or other defined  
l im i ts.  

1 4.7.2  I f necessary,  means  shal l  be  provided  for the  operator  to  check that a  device  or 
system  wi l l  function  i n  the  case  of s ing le-fau l t  cond i tion .  The  i n formation  for use  shal l  speci fy 
the  method  and  how often  the  check is  requ ired .  

a)  For ad j ustable  devices  or systems the  check can  normal l y be  made  by setting  the  over-
temperature  device  to  a  l ower temperature  than  that  of the  temperature  con trol  system .   

b)  For non-ad j ustable  devices  or systems  i t  may be  necessary to  provide  a  sel f-resetting  
means  to  override  the  temperature  control  system  temporari l y.  

1 4.7.3  Over-temperature  protective devices  shal l  be  separated  from  any temperature  
con trol  system .  Th is  appl i es  not on l y to  the  temperature  sensing  means  bu t a lso  to  a l l  
d isconnecting  devices  in  the  ci rcu i ts  to  be  de-energ ised .  

1 4.7.4  Adjustable  over-temperature  and  l i qu id - l evel  devices  and  systems  shal l  be  ad j ustable  
on l y wi th  the  use  of a  tool .  

1 4.7.5  Normal  operation  i ncl udes  the  correct setting  of any ad justable  over-temperature 
device.  I ncorrect  setti ng  of a  device  by the  use  of a  tool  i s  a  s ing le-fau l t cond i tion .  

1 4.7.6  Liqu id - l evel  devices  used  to  protect against over-temperature  shal l  meet the  same 
requ irements  as  over-temperature  protective devices  and  systems.  

1 4.8  Overpressure  safety device  

An  overpressure  safety device  shal l  not operate  i n  normal  operation .  I t  shal l  conform  to  the  
fol l owing  requ irements .  

a)  I t  shal l  be  connected  as  close  as  poss ible  to  the  fl u id -conta in ing  parts  of the  system  that  i t  
i s  i n tended  to  protect.  

b)  I t  shal l  be  instal led  so  as  to  provide  easy access  for i nspection ,  main tenance  and  repair.  

c)  I t  shal l  not be  capable  of being  ad j usted  wi thou t the  use  of a  tool .  

d )  I t  sha l l  be  l ocated  so  that a  d ischarge  does  not  cause  hazard  to  operators ,  especia l l y 
shal l  i t  have  i ts  d ischarge  open ing  so  l ocated  and  d i rected  that the  re leased  materia l  i s  not  
d i rected  towards  the  operator.  

e)  The  instal l ation  or equ ipment shal l  be  des igned  such  that no  pressure  re lease  device  is  
obstructed .  

f)  I t  sha l l  have  i ts  d ischarge  open ing  l ocated  and  any d ischarge  d i rected  so  that operation  of 
the  device  does  not deposi t  materia l  on  parts ,  i f that  cou ld  cause  a  hazard .  

g )  I t  shal l  have  adequate  d i scharge  capaci ty to  ensure  that the  pressure  cannot exceed  the  
rated  maximum  working  pressure  of the  system .  

h)  There  shal l  be  no  shu t-off va lve  between  an  overpressure  safety device  and  the  parts  that 
i t  i s  i n tended  to  protect.  
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1 5  Protection  against mechanical  hazards  

1 5. 1  With  respect to  mechan ical  hazards,  the  manufacturer  shal l  refer to  I SO  1 3577-1 ,  i f 
appl icable.  I n  a l l  other cases,  the  requ i rements  1 5. 2  through  1 5. 1 2  appl y.  

1 5.2  No access ib le  part of the  i nstal lation  or equ ipment shal l  have  rough  su rfaces,  sharp  
edges  or ang les  posing  a  hazard .  

1 5.3  Any moving  part that poses  a  hazard  shal l  be  prevented  from  becom ing  a  ri sk through  
guards  or protective  devices .  I SO  1 41 20  appl ies  for des ign  and  construction ,  assuring  the  
mechan ical  s tabi l i ty of guards .  

1 5.4  Sufficient  precau tions  shal l  be  implemented  to  prevent any hazardous  s i tuation  from  
expel led  parts  or workload .  

1 5.5  I t  shal l  e i ther be  impossible  that an  operator  gets  trapped  i ns ide  any part of an  
i nsta l l ation  or equ ipment or,  i f th is  i s  impossible  to  ach ieve,  means  to  summon  help  shal l  be  
i nsta l l ed .  

1 5.6  I f an  operator  can  be  trapped  ins ide  the  instal lation ,  sufficien t means  for escape or 
emergency stop  from  the  i ns ide  shal l  be  i nsta l led .  

1 5.7  Zones  where  a  human  body or bodyparts  can  be  exposed  to  trapping ,  crush ing ,  
shearing ,  impact,  cu tti ng ,  en tang lement,  d rawing  i n ,  stabbing  or abrasion  shal l  be  
i naccess ib le  or,  i f th is  i s  impossible  for normal  operation ,  one  of the  fol lowing  or other 
measures  shal l  prevent the  risk:  

a)  such  a  hazard  zone  i s  considered  not to  present  a  mechan ica l  hazard  i f the  gaps  of the  
zone  comply wi th  the  d imensions  speci fied  i n  Tables  1 3  and  1 4  of I EC 61 01 0-1 : 201 0;  

b)  such  a  hazard  zone  i s  cons idered  not to  present a  mechan ical  hazard  i f the  d istances  
separating  the  operator  from  the  hazard  zone  exceed  the  values  speci fied  i n  I SO 1 3857;  

c)  such  a  hazard  zone  i s  cons idered  not  to  present a  mechan ical  hazard  i f guards  and  
protective  measures  preven t access.  

1 5.8  Protective  measures  shal l  be  designed  and  i ncorporated  in to  the  control  system  so  that  

a)  moving  parts  cannot start  to  move  wh i le  they are  i n  the  reach  of operators ;  

b)  once  the  equ ipment has  started  to  move,  the  hazard  zone  cannot be  reached ,  or,  i f th is  
hazard  zone  is  reached ,  system  movement shal l  stop.  No  hazard  or damage shal l  resu l t  
from  the  system  stop;  

c)  i f i n  s i ng le-fau l t  cond i tion  of the  protecti ve  measure,  an  unacceptable  risk cou ld  arise,  one  
or more  emergency stopping  devices  in  the  equ ipment shal l  be  provided ;  

d )  the  absence  or fa i l u re  of one  of thei r components  prevents  s tarti ng  or s tops  the  moving  
parts.  

Protective  measures  i nclude  protective  devices  for mechan ical  hazards.  

1 5.9  The speed  of movement of any part of the  equ ipment that can  come i n to  contact wi th  
the  operator,  and  where  con tact of the  operator  wi th  the  equ ipment can  resu l t  i n  a  
hazardous  s i tuation ,  shal l  be  l im i ted  so  that the  operator  can  adequate l y react to  the  moving  
part wi thou t resu l ti ng  i n  an  unacceptable  risk.  

1 5. 1 0  Controls  shal l  be  so  posi tioned ,  recessed ,  or protected  by other means  so  that they 
cannot be  acciden ta l l y actuated ,  resu l ti ng  i n  unacceptable  risk.  

The  risk due  to  overtravel  (past range  l im i ts)  of equ ipment parts  shal l  be  reduced  to  an  
acceptable  l evel .  End  stops  or other stopping  means  shal l  be  provided  to  act as  the  u l timate  
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travel  l im i ti ng  measure  i n  both  normal  operation  and  i n  s ing le-fau l t  cond i tion .  Such  means  
shal l  have  the  mechan ical  s trength  to  wi thstand  the  i n tended  l oad ing .  

The  overtravel  (stopping  d istance)  of such  movement,  occurring  after operation  of a  control  to  
stop  the  movement,  sha l l  not  resu l t i n  an  unacceptable  risk.  

1 5. 1 1  When  a  part of the  equ ipment has  been  s topped ,  any d ri ft away from  the  s topping  
posi tion ,  for whatever reason  other than  action  on  the  control  devices,  sha l l  be  prevented  or 
shal l  be  such  that i t  does  not  cause  a  hazard .  

1 5. 1 2  I f operators  are  supposed  to  move abou t or s tand  on  the  i nsta l l ation  or equ ipment,  
sufficient  means  to  prevent s l i pping ,  tri pping  or fa l l i ng  shal l  be  implemented .  

1 6  Protection  against hazards  resul ting  from  use  

1 6. 1  Particu lar hazards  in  processing  of food ,  feed,  cosmetics  and  s imi lar i n tended  for 
human  or an imal  consumption  

1 6. 1 . 1  Hyg iene  hazards  d i ffer from  other hazards  because  they are  hazardous  for 
consumers  of the  workload  being  processed .  Th is  does  usual l y not pose  a  hazard  for the  
operator.  H yg iene  risks  are  associated  wi th  the  ab i l i ty of the  equ ipment to  be  freed  from  
product debris  and  m icro-organ isms,  and  thus  preven ting  product contam ination .  

1 6. 1 .2  Particu lar hyg ien ic and  con tam ination  hazards  exist i n  the  process ing  of workloads  
l i ke  food ,  beverages,  an imal  feed ,  pharmaceuticals  and  cosmetics  and  shal l  be  cons idered .  
The  equ ipment shal l  i n  that case  fu l fi l  the  re levant requ irements  of I SO 1 41 59  and  appl icable  
national  regu lations.  Furthermore,  such  workloads  sha l l  not be  contam inated  during  
pasteurization ,  steri l i zation  or other process ing ,  resu l ting  i n  hazardous  products.  

1 6. 1 .3  I n teraction  of cl ean ing  or d is infection  agen ts  or thei r res iduals  wi th  the  processing  
equ ipment shal l  be  considered .  The  manufacturer  shal l  i ncl ude  i n formation  on  safe  to  use  
agents  i n  the  i n formation  for use.  The  manufacturer  shal l  i nd icate  clean ing  or d is i nfection  
agents  that  are  not safe  to  use.  

1 6.2  Rad io  frequency interference  

CISPR 1 1  sha l l  be  adhered  to ,  i f appl icable.  

1 6.3  Particu lar hazards  in  electroheating  and  electromagnetic processing  

Other particu lar hazards  un ique  to  speci fic insta l l ation  s i tes  or equ ipment use  are  to  be  
covered  by the  Particu lar Requ i rements  and  may be  agreed  between  the  manufacturer  and  
user  – for example,  external  cond i ti ons  such  as  earthquakes.  

1 6.4  Combination  equ ipment 

I f the  equ ipment i s  i n tended  to  be  used  i n  combination  wi th  other equ ipment,  any hazard  due  
to  the  combination  shal l  be  cons idered .  

1 7  Protection  against other hazards  

1 7. 1  General  

Complementary to  the  potentia l  hazards  addressed  in  previous  clauses,  hazards  accord ing  to  
I SO 1 3577-1  and  Annex B  of I SO  1 21 00:201 0  shal l  be  evaluated  by the  manufacturer  a t  the  
design  stage,  and  the  re levant requ i rements  of these  s tandards  shal l  be  fu l fi l l ed ,  i f appl icable.  
Furthermore,  the  speci fic  hazards  addressed  i n  1 7 . 2  shal l  be  cons idered .  
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1 7.2  Son ic,  infra- and  u l tra-sonic pressure  

The equ ipment or i nsta l lation  shal l  not cause  a  hazard  from  son ic,  i n fra-  and  u l tra-son ic 
pressure.  

I nsta l l ation  i nstructions  shal l  speci fy how the  user  can  ensure  that the  sound  pressure  l evel  
from  equ ipment,  at i ts  poin t of use  after i nsta l lation ,  does  not reach  a  value  wh ich  cou ld  cause  
a  hazard .  These  i nstructions  shal l  i denti fy read i l y avai l able  and  practicable  protective  
materia ls  or measures  wh ich  can  be  used ,  i ncl ud ing  the  fi tti ng  of noise-reducing  baffles  or 
hoods.  

1 8  Veri fication  and  testing  

1 8. 1  General  

Compl iance  of the  safety requ i rements  or protecti ve  measures  shal l  be  veri fi ed  by one  or 
combinations  of the  fol lowing  methods:  

a)  exam ination  of d rawings  or calcu lations,  

b)  visual  i nspection ,  

c)  measurement,  

d )  functional  test,  

e)  numerical  model l i ng .  

Table  5  l i s ts  the  recommended  methods  of veri fication  wi th  respect to  the  speci fic  
requ irements  of th is  s tandard .  The  methods  and  resu l ts  of the  veri fication  shal l  be  reported .  

Table  5  – Methods  for the  veri fication  of requ irements  

Sub-
clause  

Requ i rement or measure  rel ating  to  

Veri fi cation  done by 
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1 8 .4  1 8.5  1 8.6  1 8.7  1 8.8  

6. 4  
Phys ical  envi ronment  and  operati ng  cond i ti ons  for e l ectri ca l  
equ i pment  i ns i de  the  processi ng  equ ipment  

        

6 . 5  Power supp ly        

6 . 6  Access         

6 . 7  Ergonom ic aspects         

6 . 8  Transport  and  storage         

6 . 9  Provis ions  for hand l i ng         

6 . 1 0  Consumabl es  and  replaceabl e  parts         

7 . 3  Genera l  provis ions           

7 . 4  Bas ic protection         

7 . 5  Provis ions  for s i ng l e  fau l t  protection         

7 . 6  Protecti ve  equ ipoten tia l  bond ing         

7 . 7  
Add i ti onal  provis ions  for fau l t  protection  for frequencies  
above  200  Hz  

       

7 . 8  Protecti ve  conductor cu rren ts         
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Sub-
clause  

Requ i rement or measure  rel ating  to  

Veri fi cation  done by 
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1 8 .4  1 8.5  1 8.6  1 8.7  1 8.8  

7. 9  Touch  curren t and  touch  vol tage            

7 . 1 0  Conductors  and  i nsu lations  at  h i gh  temperatu re          

7 . 1 1  Non -el ectri c  fau l ts         

8 . 2  Magneti c  fi e l ds            

8 . 3  Local  e l ectri c  fi e l ds            

8 . 4  Requ i rements  related  to  barri ers  and  screens         

8 . 5  
Requ i rements  related  to  objects  worn ,  carri ed  or hel d  by 
persons  

       

9 . 2  I nstal l ati on  or equ ipment generati ng  i on i zi ng  rad i ation          

9 . 3  U l travi olet  rad i ation            

9 . 4  Vi s ib le  and  i n frared  rad iati on            

9 . 5  Laser sources            

1 0 . 2  Surface  temperatu re  l im i ts  for protection  agai nst  bu rn          

1 0 . 3  Hazards  caused  by working  cond i ti ons         

1 0 . 4  Heat  res i stance  of components         

1 0 . 5  Cool i ng         

1 0 . 6  Over-temperature  protection         

1 1  Protection  against  hazards  from  fi re         

1 2 . 2  
Protection  against  hazards  from  fl u i ds  – Poisonous  and  
i n j u rious  gases  and  substances  

       

1 2 . 3  
Protection  against  hazards  from  fl u i ds  – Exp losion  and  
implos ion  of pressuri sed  parts  

       

1 3 . 2  E lectri cal  equ ipment  and  conductors           

1 3 . 3  
Connection  to  the  e l ectri ca l  suppl y network and  i n terna l  
connections  

        

1 3 . 4  I solation  and  swi tch ing          

1 3 . 5  Sensors  and  actuators  safeguard i ng  moving  parts           

1 3 . 6  Motors         

1 3 . 7  Non  el ectri c-heati ng  means  refer to  I SO  1 3577-1  

1 3. 8  L i gh ti ng         

1 3 . 9  S tructu ra l  parts  and  stabi l i ty         

1 3 . 1 0  Doors,  windows  and  other open ings         

1 4  Control  of the  i nstal l ati on  or equ ipment          

1 5  Protection  against  mechan ical  hazards          

1 6 . 1  
Parti cu lar hazards  i n  processing  of food ,  feed ,  cosmetics  and  
s im i l ar i n tended  for h uman  or an imal  consumption  

        

1 6 . 2  Rad i o  frequency i n terference         

1 7 . 2  Son ic,  i n fra-  and  u l tra-son ic pressure         
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1 8.2  Performing  measurements  and  tests  

1 8.2. 1  Accuracy of measuring  equ ipment and  measurement methods  shal l  conform  to  
I EC 60398:—3,  as  re levant.  

1 8.2.2  Th is  standard  defines  some tests  at  cold  state  and  other tests  under normal  
operation  cond i ti ons.  Test cond i ti ons  of normal  operation  shal l  be  most unfavourable  
cond i tions  causing  the  maximum  expected  stress  to  the  i nstal lation  and  h ighest probabi l i ty or 
strength  of hazards.  

1 8.2.3  Th is  standard  does  not defi ne  tests  under s i ng le-fau l t cond i tion  as  these  can  resu l t i n  
serious  damage to  the  i nstal lation .  

NOTE  I EC 61 01 0-1  can  be  used  i n  combination  wi th  th i s  standard  to  d evelop  veri fi cation  means  for s i ng le-fau l t  
cond i ti ons  or for type  testi ng .  

1 8.2.4  For al l  i nsta l lations  under the  scope of I SO  1 3577-1 ,  that standard  appl ies  wi th  
respect to  veri fication  wi th  the  exception  of e l ectrica l ,  magnetic and  rad iation  hazards  and  
requ i rements ,  for wh ich  Clauses  7  through  1 0  of th is  s tandard  are  appl icable.  

1 8.3  Verification  of conformi ty wi th  l im its  for e lectric  or magnetic  fi elds  

I f the  measured  or calcu lated  value  exceeds  reference levels  or comparable  va lues  set i n  a  
national  regu lation ,  i t  does  not necessari l y fo l l ow that the  appl icable  basic restriction  i s  
exceeded  and  that an  operator  can  be  exposed  to  hazardous  l evels  of e lectric or magnetic 
fie lds.  However,  whenever a  reference  level  i s  exceeded ,  i t  i s  an  i nd ication  of a  poss ib le  
hazard  and  i t  becomes  necessary to  veri fy compl iance  wi th  the  appl icable  basic restriction .  
Th is  can  be  done  through  improved  screen ing  where  poss ib le  or through  us ing  one  of the  
fol l owing  methods:  

a)  assessment of human  exposure  to  magnetic or e lectric fie lds  (for example  accord ing  to  
I EC 6231 1  or EN  5041 3  covering  the  range  from  0  Hz to  300  GHz) ;  

b)  assessment of human  exposure  to  magnetic or e lectric fie lds  accord ing  to  the  I EEE  C95 
series ;  

c)  use  of the  numerica l  ca lcu lation  of the  e lectri c or magnetic fi e lds  accord ing  to  the  
I EC 62226  series  for l ow and  i n termed iate  frequency range;  

d )  numerica l  assessment of the  i n teraction  between  the  process ing  equ i pment and  exposed  
persons;  

e)  or by use  of any other method ,  that wi l l  provide  wi th  comparable  accuracy,  i f the  basic  
restrictions  are  met.  

1 8.4  Examination  of drawings  or calcu lations  

The exam ination  of d rawings  and  calcu lations  i s  to  veri fy i f a l l  parts  of the  EH  or EPM  
instal lation  comply wi th  the  requ i rements.  

1 8.5  Visual  i nspection  

1 8 .5. 1  Visual  i nspection  of the  EH  or EPM  instal lation  sha l l  be  done  after mounting  and  
during  commission ing  prior to  any hot state  tests,  to  compare  the  erected  i nstal lation  wi th  the  
drawings .  Th is  visual  i nspection  shal l  ensure  that  

a)  the  i nstal lation  has  been  erected  as  defined  i n  the  d rawings;  

b)  a l l  markings  and  warn ings  have  been  affixed ;  

c)  a l l  barriers ,  obstacles,  guards  and  s im i l ar protecti ve  means  are  in  p l ace;  

_________________ 

3  To  be  publ i shed .  
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d )  a l l  barriers,  guards  and  s im i l ar protecti ve  means  in tended  to  be  removed  wi th  a  tool  are  
on l y removable  wi th  the  use  of a  tool ;  

e)  a l l  protecti ve  measures  are  adequate  and  exist and  that a l l  earth ing  provis ions  and  
equ ipoten tia l  connections  are  i n  accordance wi th  the  d rawings.  

1 8.5.2  Further visual  i nspection  shal l  be  carried  ou t after fi n ish ing  a l l  hot s tate  tests  of 
comm ission ing .  Th is  vi sual  i nspection  shal l  ensure  that the  parts  of the  EH  or EPM  
instal lation  subject to  heat,  EMF ,  i n tense  rad iation  or to  other i n fl uences  caus ing  wear are  
sti l l  i n  the ir i n tended  s tate.  Especia l l y l i n i ngs,  heati ng  elemen ts,  thermal  insu lation  and  
refractories,  barriers ,  d oors,  gates ,  windows ,  l i ps,  systems  for transporti ng  or posi ti on ing  the  
workload  shal l  be  inspected  wi th  the  focus  on  d rop-out,  crack,  d istortion ,  u nusual  abras ion ,  
burn-through ,  oxid i zation  and  creepage.  

1 8.6  Measurements  

1 8.6. 1  Insu lation  resistance  measurement  up  to  200  Hz 

For the  i nsu lation  resistance  measurement up  to  200  Hz,  1 8. 3  of I EC  60204-1 : 2005  appl ies  
wi th  the  add i tion  that the  tests  shal l  be  performed  i n  the  cold  state.  

1 8.6.2  Measurement of electric or magnetic  fi elds  

I EC 61 786-2 4  appl i es  for measurements  of e lectric or magnetic fi e l ds  and  I EC  61 786-1  for 
measuring  equ ipment for frequencies  up  to  1 00  kHz.  

Measurements  above  1 00  kHz are  under consideration .  

1 8.6.3  Touch  current measurement 

The measurement of touch  curren ts  shal l  adhere  to  I EC 60990  wi th  the  exception  of the  use  
of the  ci rcu i t for h igh  frequencies.  

The  h i gh  frequency test method  i n  I EC 60990  i s  recommended  here  on l y wi th  the  fol l owing  
a l terations:  to  determ ine  the  frequency variation  of skin  capaci tances  wi th  i ncreasing  
frequency – skin  be ing  a  s i gn i fican t part of the  cu rrent ci rcu i t  and  being  most sens i ti ve  due  to  
i ts  smal l  vo lume and  cross  section  for burns  – the  capaci tance  shal l  i nstead  be  appl i ed  i n  
series  and  set to  A ∙ 0 , 01  µF,  where  A  i s  the  skin  area  i n  cm 2 .  For normal  g ripping  and  1 0  kHz 
to  1 0  MHz a  series  capaci tance  of 0 , 45  µF  and  a  skin  impedance of A ∙f-1 ∙ 3 ∙ 1 06  Ω  i s  
recommended ,  where  f i s  the  frequency i n  Hz.  

NOTE  1  I n  F i gure  3  of I EC 60990: 1 999,  Rs  respresents  the  skin  and  Cs  th e  skin  capaci tance  where  Cs  i s  probabl y 
by a  factor of 1 0  too  l arge.  

NOTE  2  The  recommended  g ri pping  con tact area  represented  i n  I EC 60990  i s  200  cm2 .  Th i s  surface  area  i s  
unususa l l y l arge  and  common ly 50  cm 2  are  used  i nstead .  

1 8.6.4  Ion ising  rad iation  measurement  

Conform ity is  checked  by measuring  the  amoun t of rad iation  em i tted  i n  most unfavourable  
cond i ti ons,  when  maximum  ion is ing  rad iation  occurs.  The  method  of determ in ing  the  amount 
of rad iation  shal l  be  effecti ve  over the  range  of possib le  rad iation  energ ies.  Equ ipment 
con tain ing  cathode-ray tubes  i s  tested  wh i l e  d isplaying  a  pattern  from  each  beam  not 
exceed ing  30  mm  ×  30  mm  or the  smal l est poss ible  d isp lay,  wh ichever i s  l arger.  Equ ipment 
con tain ing  X-ray sources  is  set to  produce the  maximum  possib le  l evel  of rad iation .  D isplays  
are  posi tioned  so  as  to  produce maximum  rad iation .  

_________________ 

4 To  be  publ i shed .  
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1 8.6.5  Measurement of non-coherent optical  i rrad iation  

1 8 .6.5. 1  For the  measurement of non-coheren t optical  rad iation  Clause  5  of 
IEC 62471 : 2006  appl ies  wi th  the  fol l owing  amendments.  

1 8.6.5.2  Separated  l ocations  of the  i nsta l lation ,  l ike  separate  doors  or windows  can  
belong  to  d i fferen t risk cl asses.  They shal l  be  assessed  and  veri fi ed  separatel y.  

1 8.6.5.3  Usual l y no  con trol led  envi ronment i s  possib le  to  ach ieve.  Thus  the  measurement 
cond i tions  and  an  assessment of the  i n fl uence  of measurement cond i tions  on  the  qual i ty of 
the  measured  data  shal l  be  part of the  measurement  report.  Measurement cond i tions  shal l  be  
reported  as  part of the  evaluation  and  the  assignment of risk cl ass i fication .  

1 8.6.5.4  To  mainta in  stable  ou tput during  the  measurement process  and  provide  
reproducible  resu l ts,  the  EH  or EPM  instal lation  shal l  be  seasoned  for an  appropriate  period  
of time prior to  measurement.  During  the  i n i ti a l  period  of operation  the  ou tpu t characteristic 
wi l l  change as  components  oxid ise,  age,  or come otherwise  to  a  state  of near equ i l i brium .  I f 
measurements  are  taken  wi th  unseasoned  i nsta l l ations,  the  variations  wi th in  the  
measurement period  and  between  measurements  can  be  s i gn i fican t.  The  necessary ageing  
period  depends  on  the  speci fic i nsta l l ation  and  the  environment.  I t  varies  wi th  d i fferent types  
of i nsta l lations  and  i t  can  be  imposs ible  to  reach  sufficient ageing  for assessment du ring  
commission ing .  I n  th is  case  measurement sha l l  be  done  again  at a  l ater stage  of equ ipment 
l i fetime.  

1 8.6.5.5  Carefu l  checks  shal l  ensure  that other sources  of rad iation  l i ke  nearby equ ipment 
or ovens,  hot workload ,  hot  sh ie lds ,  or refl ections  do  not add  s i gn i fican tl y to  the  measured  
si gnal .  

1 8.6.5.6  Al l  measuring  equ ipment for non-spectral l y resolved  measurement of i rrad iance  or 
rad iance  shal l  be  of class  3. 0  or better.  The  measuring  equ ipment shal l  have  a  fl at or constant  
spectral  response between  400  nm  and  1 0  µm,  a  flat response between  200  nm  and  20  µm  is  
preferred .  The  measuring  equ ipment shal l  be  sufficientl y stabi l ised  to  avoid  any dri ft  
exceed ing  the  l im i ts.  

NOTE  Th is  can  be  a  thermal l y s tabi l i sed  pyroel ectri c  detector.  

1 8.6.5.7  Annex B  of I EC 62471 : 2006  appl ies  for spectra l l y resolved  measurements.  The  
accuracy of the  measurement resu l ts  shal l  be  ca lcu lated  and  stated .  Measurement inaccuracy 
shou ld  not exceed  30  %  of the  l owest  class i fication  l im i t i n  absolu te  values.  

1 8.6.6  Measurement of coherent optical  radiation  including  emission  from  LEDs  

Al l  measurements  of rad iation  from  l aser or LED  sources  shal l  adhere  to  I EC  60825-1 .  

1 8.6.7  Surface  temperature measurement  

Veri fication  of access ib le  surfaces  shal l  be  done  accord ing  to  I SO  1 3732-1 .  

1 8.6.8  Sound  l evel  measurement 

Conform ity i s  checked  by measuring  the  maximum  A-weighted  sound  pressure  level  at  the  
operator  posi tion  and  i f necessary,  ca lcu lati ng  the  maximum  A-weighted  sound  power l evel  
produced  by the  equ ipment,  as  speci fied  i n  I SO  3746.  Measurement i s  performed  during  
normal  operation  and  wi th  the  combination  of workload  and  other operating  cond i ti ons  (for 
example,  pressure,  flow or temperatu re)  wh ich  create  the  maximum  sound  pressure  level .  

Sound  l evel  meters  used  i n  the  measurement shal l  conform  ei ther to  class  1  of I EC  61 672-1  
or,  i f an  i n tegrati ng  sound  l evel  meter,  to  cl ass  1  of I EC 61 672-2 .  
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1 8.7  Functional  tests  

1 8 .7. 1  Protection  by automatic d isconnection  of supply 

Subclause  1 8 .2  of I EC  60204-1 : 2005 and  I EC 60204-1 : 2005/AMD1 : 2008  appl ies.  

1 8.7.2  Vol tage  test  

For LV i nsta l l ations  or equ ipment,  the  test of 1 8 . 4  of I EC 60204-1 : 2005  appl ies .   

1 8.7.3  Dielectric test  

Clause  1 3  of I EC  60335-1 : 201 0  and  IEC 60335-1 : 201 0/AMD1 :201 3 appl ies.  

1 8.7.4  Accessibi l i ty of l ive  parts  

I naccessibi l i ty of any l ive  parts  shal l  be  checked  by tests  defined  accord ing  to  I EC 60529.  

1 8.8  Numerical  model l ing  

1 8.8. 1  General  

The accuracy of any calcu lation  shal l  at  l east be  comparable  to  the  ach ievable  accuracy of 
measurements .  Th is  defi nes  the  needed  accuracy of the  implemented  geometrical  setup  and  
m in imum  gri d  resolu tion  or number of cel ls ,  surface  e lements ,  time  resolu tion ,  bands  or rays  
used  as  wel l  as  the  used  phys ica l  or thermochem ical  data.  

The  use  of ca lcu lated  data  i nstead  of measurements  shal l  be  stated  i n  the  techn ical  
documentation .  The  documentation  of the  calcu lation  shal l  i nclude  

a)  the  geometrical  setup  used ;  

b)  a l l  re levant model l i ng  data  and  a  description  of the  models  used ;  

c)  the  software  and  vers ion  used ;  

d )  set  parameters  of the  software  that in fluence  the  resu l t;  

e)  the  method  used  for veri fication  of the  accuracy of the  used  models  and  the  calcu lation  
i tsel f;  

f)  a l l  resu l ts  used  for class i fication .  

I t  shal l  be  poss ib le,  from  the  data  stored ,  to  implement the  models  again  and  to  make the  
calcu lation  again  on  another system  or wi th  another software.  

Relevan t data  of the  measurements  shal l  be  kept at the  manufacturer  of the  equ ipment .  I t  
sha l l  be  kept e i ther over the  expected  l i fetime of the  equipment  or over a  time  defined  by 
national  regu lations .  

1 8.8.2  Numerical  assessment of e lectric  or magnetic fields  

For complex geometries  or appl ications  where  the  assumptions  for calcu lati ng  the  reference  
level  are  not sound  a  numerica l  assessment of the  i n teraction  between  the  process ing  
equ ipment and  exposed  persons  regard ing  e lectric or magnetic  fie lds  and  induced  e lectric  
fie l ds  i n  bodyparts  may be  used  to  assess  the  i nduced  currents  i n  bodyparts  i f the  calcu lation  
reaches  a  sufficien t accuracy.  

The  use  of computational  e lectrodynam ics  for assess ing  external  fi elds,  in ternal  e lectric fie l d ,  
speci fic absorption  rate  (SAR)  or contact curren t i s  a  numerical  experiment and  accuracy 
depends  i n ter al ia  on  

– the  model  of the  source,  of the  i nstal l ation  and  of the  human  body,  
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– the  calcu lation  method  used ,  

– the  spatia l  and  temporal  resolu tion .  

The  documentation  of the  calcu lation  shal l  i n  add i ti on  to  the  l i st  of 1 8. 8. 1  incl ude  

a)  the  geometry of conductors  and  a l l  bod ies  re levant to  the  calcu lation ;  

b)  the  grid  and  resolu tion .  

1 8.8.3  Numerical  assessment of optical  radiation  

The assessment of exposure  and  subsequent cl assi fication  can  be  based  on  ray tracin g  
ca lcu lation  of i rrad iance  and  rad iance  at a l l  posi ti ons  re levan t i nstead  of measurements,  i f a  
comparable  accuracy i s  reached  by the  calcu lation .  

As  ray tracing  i s  a  numerical  experiment,  the  demands  on  posi tion  and  orien tation  of vi rtual  
detectors  are  the  same as  for physica l  detectors  during  measurements.  

The  ca lcu lation  of rad iance  or i rrad iance,  depend ing  on  the  defined  spatia l  ang les  or angu lar 
subtenses  shal l  fo l low the  same procedure  as  for measurements  defined  in  1 8. 6 .5  or 1 8 . 6 . 6.  

The  documentation  of the  calcu lation  shal l  i n  add i ti on  to  the  l i st  of 1 8. 8. 1  incl ude  

a)  a l l  re levant model l i ng  data  and  a  description  of the  models  used  for i nvolved  surfaces,  
thei r scattering  behaviour,  d i ffuse  or specu lar reflection ;  

b)  set parameters  of the  software  that in fluence the  resu l t,  l i ke  spl i tti ng  of rays,  maximum  
number of spl i t  rays  fo l l owed ,  m in imum  amount of energy i n  a  s i ng le  ray,  random isation  
method ;  

c)  number of rays  used ,  energy l ost due  to  numerical  effects .  

1 9  Information  for use  

1 9. 1  General  requ irements  

1 9. 1 . 1  The manufacturer  shal l  provide  in formation  for use  of the  equ ipment cons isting  of 
communication  l i nks  such  as  texts,  words,  s igns,  s ignals ,  symbols  or d iagrams,  used  
separate l y or i n  combination  to  convey i n formation  to  the  user.  

I n formation  abou t the  i n tended  use  of the  equ ipment shal l  be  provided ,  taking  i n to  account i ts  
operati ng  modes,  measures  requ ired  to  ensure  i n tended  and  correct use  of the  equ ipment,  i n  
particu lar i n formation  on  res idual  ri sks.  

The  i n formation  shal l  i ncl ude:  

a)  detai ls  of the  requ i red  tra in ing ;  

b)  personal  protecti ve  equ ipment requ i rements;  

c)  add i ti onal  deta i l s  of the  guards  or protective devices .  

1 9. 1 .2  The in formation  for use  shal l  cover separatel y or i n  combination  transport,  assembly 
and  i nsta l l ation ,  commission ing ,  use  (setti ng ,  teach ing/programming  or process  changeover,  
operation ,  cl ean ing ,  fau l t fi nd ing  and  maintenance)  of the  equ ipment,  and  i f appl icable  
de-commission ing ,  d ismantl i ng  and  d isposal .  

1 9.2  Location  and  nature of the  in formation  for use  

The manufacturer  shal l  decide  whether the  i n formation  or parts  of i t  are  g i ven  

a)  i n  or on  the  i nsta l l ation  i tsel f;  
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b)  i n  accompanying  documents ;  

c)  on  the  packag ing ;  

d )  by other means  such  as  s i gnals  and  warn ings  outside  the  equ ipment.  

The  decis ion  shal l  be  based  on  the  risk,  the  time when  the  in formation  i s  needed  and  the  
des ign  of the  i nstal lation .  

1 9.3  Signal l ing  and  warn ing  devices  

Visual  s ignals  (e. g .  flash ing  l i gh ts)  or acoustic s i gnals  (e. g .  s i rens)  shal l  be  used  to  warn  
operators  or ordinary persons  of an  impend ing  hazardous  even t – e. g .  s tart-up  of the  
equ ipment or over-temperature.  The  fol lowing  requ i rements  shal l  be  met:  

a)  s ignals  shal l  be  em i tted  before  the  occurrence  of the  hazardous  event,  

b)  s i gnals  shal l  be  unambiguous  and  shal l  be  cl earl y recogn ized  by operators ,  

c)  s i gnals  shal l  be  cl earl y perceived  and  d i fferen tiated  from  a l l  other s i gnals  u sed .  

I f warn ing  devices  are  used ,  they shal l  be  des igned  and  l ocated  such  that checking  for proper 
operation  i s  easy.  The  i n formation  for use  sha l l  determ ine  procedures  for veri fying  proper 
operation  of warn ing  devices.  

The  manufacturer  shal l  cons ider the  risk  of "sensorial  saturation "  when  des ign ing  the  
warn ing  devices.  Th is  ri sk resu l ts  from  too  many visual  or acoustic s i gnals  wh ich  can  l ead  to  
i gnoring  or defeating  the  warn ing  devices  by operators .  

1 9.4  Markings,  pictograms,  wri tten  warn ings  

1 9.4. 1  The i nstal lation  and  i ts  equ ipment shal l  be  marked  on  nameplate(s)  at  l east wi th  the  
fol l owing  data  in  a  vis ib le  and  l eg ib le  manner:  

a)  seria l  number,  i f any,  or name of the  equ ipment;  

b)  name and  address  of the  manufacturer;  

c)  year of construction ;  

d )  year of mod i fication ,  i f appl icable ;  

e)  number of phases  and  rated  input vol tage;  when  the  equ ipment i s  i n tended  to  be  used  at 
d i fferent rated  suppl y vol tages,  the  association  of the  particu lar vol tage  and  correspond ing  
suppl y term inals  as  wel l  as  the  type  of connection  shal l  be  ind icated  on  the  nameplate;  

f)  type  and  value  of rated  i npu t current;  

g )  rated  i npu t power;  in  case  of i nsta l lations  for several  vo l tage  ranges,  the  maximum  values  
for the  power i npu t pertain ing  to  the  vol tage  ranges  shal l  be  stated ;  

h )  i nput  frequency and  rated  process  frequency or range,  where  appropriate,  sha l l  be  stated ;  

i )  class  and  group  of the  equ ipment accord ing  to  CI SPR 1 1 .  

1 9.4.2  The  equ ipment shal l  be  marked  wi th  a l l  i n formation  that i s  necessary for i ts  safe  use,  
for example  

– the  maximum  workload  or ou tpu t to  be  processed ;  

– the  maximum  operation  temperature;  

– the  atmosphere  to  be  used  (e. g .  non-fl ammable,  explos ive,  toxic),  i f speci fic;  

– the  necessi ty to  wear personal  protecti ve  equ ipment;  

– guard  or barrier  ad j ustmen t data.  

1 9.4.3  Appropriate  warn ings  shal l  be  d isp layed ,  i n  parti cu lar against hazards  wh ich  cannot 
be  immed iate l y perceived ,  such  as  HV,  i on izing  rad iation ,  non- ion izing  rad iation  or 
electromagnetic  fields .  
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1 9.4.4  I EC 60204-1 : 2005,  1 6 . 2  shal l  be  used  for the  marking  of e l ectrica l  features.  

Control  and  s ignal l i ng  devices  shal l  be  i den ti fi ed  by l etters,  words  or symbols.  

I denti fication  of conductors  shal l  be  i n  accordance  wi th  1 3. 2  of I EC  60204-1 : 2005.  

The  e lectrical  components  and  thei r references  to  the  ci rcu i t d i agram  in  the  documentation  
shal l  be  durabl y marked .  The  designation  shal l  comply wi th  the  i nd ications  on  the  ci rcu i t  
d iagram .  

1 9.4.5  The  i nsta l l ation  shal l  bear a l l  markings  wh ich  are  necessary to  i nd icate  i ts  
compl iance  wi th  re levant requ irements .  

1 9.4.6  I n formation  prin ted  d i rectl y on  the  equ ipment shal l  be  permanent and  remain  l eg ib le  
th roughou t the  expected  l i fe  of the  equ ipment.  

Markings  shal l  be  durable,  l eg ib le  and  clearl y vis ib le.  Markings  shal l  be  i n  the  language  of the  
coun try,  i n  wh ich  the  equ ipment i s  to  be  i nstal l ed ,  un less  agreed  d i fferently.  Wri tten  warn ings  
shal l  be  d rawn  up  in  the  l anguage(s)  of the  coun try i n  wh ich  the  equ ipment wi l l  be  used  for 
the  fi rst  t ime and ,  on  request,  i n  the  l anguage(s)  understood  by operators .  

Markings,  symbols,  s igns  and  wri tten  warn ings  shal l  be  read i l y understandable  and  
unambiguous,  especia l l y as  regards  the  part of the  function(s)  of the  equ ipment to  wh ich  they 
are  re lated .  Read i l y understandable  p ictograms shou ld  be  used  in  preference  to  wri tten  
warn ings.  

Graph ical  symbols  shal l  conform  to  I EC 6041 7  or I SO  7000,  i f appl icable.  S igns,  l abels  or  
s ignboards  shal l  be  designed  accord ing  to  I SO  3864-1 .  Annex F  provides  examples  of 
re levant  symbols  and  safety s igns.  

1 9.5  Instruction  handbook(s)  /  instal lation ,  commissioning,  operation ,  maintenance,  
and  decommission ing  manual (s)  

1 9 .5. 1  The i nstruction  handbook and  techn ica l  documentation  shal l  be  provided  i n  paper 
form ;  i t  may be  accompan ied  by e lectron ic data.  

1 9.5.2  The i nstruction  handbook or other wri tten  instructions  shal l  conform  wi th  I EC 82079-1  
and  shal l  contain  at l east the  fol l owing  i n formation  relati ng  to  transport,  hand l ing  and  storage  
of the  i nstal lation  or equ ipment,  i nclud ing  bu t not l im i ted  to:  

a)  storage  cond i ti ons  for the  equ ipment or parts  of i t;  

b)  d imensions,  mass  va lue(s),  pos i tion  of the  centre(s)  of gravi ty;  

c)  i nd ications  for hand l ing  – for example,  d rawings  i nd icating  appl ication  poin ts  for l i fti ng  
equ ipment.  

1 9.5.3  The i nstruction  handbook or other wri tten  i nstructions  shal l  contain  at  l east the  
fol l owing  in formation  re lati ng  to  i nsta l l i ng  and  commission ing  of the  equ ipment,  i ncl ud ing  bu t 
not l im i ted  to :  

a)  fixing/anchoring  and  vibration  dampen ing  requ irements,  or foundations  i f necessary;  

b)  mandatory earth  term inals  i n  the  vicin i ty of parts  of the  i nstal l ation  where  i t  i s  necessary 
for main tenance and  i nspection  that conductors  and  bare  conductive  parts  are  earthed  
after swi tch ing  off the  suppl y;  

c)  i f the  equ ipment i s  not sent assembled ,  speci fic i nstructions  on  unpacking  of the  
equ ipment,  checkl ist of parts ,  p l an  of the  configuration ,  p l an  for instal l ation  of a l l  parts  and  
a  connection  schedu le  of parts  ( I EC 61 082-1 );  
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d )  i nstructions  for connecting  the  i nstal lation  or equ ipment to  water,  h ydrau l ic l iq u ids,  
pressurized  ai r,  i ncl ud ing  perm issib le  pressures;  

e)  i nstructions  for connecting  the  i nsta l l ation  or equ ipment to  the  power supply,  especia l l y 
to lerable  vol tage  and  frequency fl uctuations,  and  i nclud ing  protection  against e lectrical  
overload ing ;  

f)  test p lan  i nclud ing  a l l  tests  performed  prior to  connecting  or operati ng  the  equ ipment;  

g )  assembly and  moun ting  cond i tions;  

h )  space  needed  for use  and  main tenance  of the  equ ipment;  

i )  perm issible  cond i tions  of the  envi ronment – for example  temperature,  moisture,  vibration ,  
electromagnetic  rad iation ,  i n tended  atmosphere  and  atmospheric pressure;  

j )  recommendation  about  process  waste  removal  or d isposal ,  i f appl icable;  

k)  recommendation  for the  implementation  of protective  measures,  safety d i stances,  safety 
s i gns  and  s ignals  by the  user.  

1 9.5.4  The instruction  handbook or other wri tten  i nstructions  shal l  conta in  i n formation  
re lating  to  the  i nstal l ation  or equ ipment i tse l f,  such  as  

a)  detai l ed  description  of the  equ ipment,  i ts  fi tti ngs,  guards  and  other protective devices ;  

b)  the  comprehensive  range  of appl ications  for wh ich  the  equ ipment i s  i n tended ,  i ncl ud ing  
proh ib i ted  usages;  

c)  d iagrams,  especia l l y schematic  representation  of safety functions  i n  conform i ty wi th  
Clause  1 7  of I EC  60204-1 : 2005;  

d )  data  on  noise  and  vibration  generated  by the  equ ipment,  data  on  rad iation ,  gases,  vapou rs  
and  dust em i tted  by i t.  I f appl icable  i nclud ing  reference to  the  measurement methods  
used ;  

e)  techn ical  documentation  of the  electrical  equ ipment  i n  conform ity wi th  C lause  1 7  of 
I EC 60204-1 : 2005;  

f)  documents  attesti ng  that the  i nsta l lation  or equ ipment compl ies  wi th  mandatory 
requ irements ;  

g )  expl ici t  warn ing ,  i f the  em i tted  rad iation  can  cause  a  hazard ;  

h )  expl ici t  warn ing  i f making  the  equ ipment l i ve  for the  purpose  of measurement and  
i nspection  causes  excessive  stress  to  e lectrica l  insu lation ,  i f appl icable  i nstructions  for 
such  tests  and  the  maximum  vol tage  to  be  appl i ed .  

1 9.5.5  The  instruction  handbook or other wri tten  i nstructions  shal l  contain  i n formation  
re lating  to  the  use  of the  i nstal l ation  or equ ipment,  such  as  that re lated  to  or describing  

a)  i n tended  use;  

b)  manual  con trols  (actuators);  

c)  setting ,  ad justment and  the  l i s t of setting  va lues  and  ad justi ng  values  of the  equ ipment at 
the  completion  of the  commission ing  test;  

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

e)  res idual  ri sks;  

f)  particu lar ri sks  wh ich  can  be  generated  by certain  appl ications,  by the  use  of certa in  
fi tti ngs,  and  about  speci fi c safeguards  necessary for such  appl ications;  

g )  reasonably foreseeable  m isuse  and  proh ibi ted  appl ications;  

h )  procedure  for fau l t  i den ti fication ,  l ocation  and  for repair;  

i )  safe  procedure(s)  for restarti ng  after an  i n tervention  or after a  fau l t;  

j )  personal  protecti ve  equ ipment to  be  used ;  

k)  requ i red  tra in ing .  
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1 9.5.6  The i nstruction  handbook or other wri tten  instructions  shal l  conta in  i n formation  for 
main tenance,  such  as  

a)  the  nature  and  frequency of i nspections  for safety functions;  

b)  speci fication  of the  spare  parts  to  be  used ,  when  these  can  affect the  heal th  and  safety of 
the  operator;  

c)  i nstructions  re lati ng  to  main tenance operations  wh ich  requ i re  a  defin i te  techn ical  
knowledge  or particu lar ski l l s  and  hence need  to  be  carried  ou t exclus ivel y by a  ski l led  
person ;  

d )  i nstructions  re lating  to  main tenance actions,  l i ke  replacement of parts ,  wh ich  do  not 
requ i re  speci fic ski l l s  and  hence  can  be  carried  ou t by the  operator;  

e)  d rawings  and  d iagrams enabl ing  the  operators  to  carry ou t the ir tasks,  especia l l y during  
maintenance or fau l t  find ing ;  

f)  main tenance i tems  wh ich  can  on l y be  conducted  by the  equ ipment manufacturer  or i ts  
des ignated  representative;  

g )  i nstructions,  d rawings  and  d iagrams re lated  to  main tenance;  

h )  necessary consumables,  such  as  clean ing  and  d is in fection  agents  or l ubricants ;  

i )  type  and  speci fic  characteristics  of fuses.  

1 9.5.7  The i nstruction  handbook or other wri tten  instructions  shal l  conta in  i n formation  for 
main tenance of electrical  equ ipment  of the  i nstal l ation ,  such  as  

a)  necessary testing  of the  res istance  of earth  ci rcu i ts  during  maintenance;  

b)  mandatory testing  of equipotential  bonding  and  insu lation  res istance  values  of the 
conductors  to  earth  and  to  each  other during  mai n tenance;  

c)  the  procedure  of d ischarg ing  capaci tors  and  checking  the  absence of vol tage  on  
capaci tors ,  i f appl icable;  

d )  i nstructions  on  escape routes  during  main tenance;  

e)  procedures  for main tenance  work wi th  equ ipment l i ve  – the  vol tage  shal l  not exceed  the  
LV l im i ts;  

f)  preparation  of the  equ ipment for main tenance through  swi tch  off,  connection  to  earth  and  
short-ci rcu i ti ng ;  

g )  i nstructions  for main tenance i n  potentia l l y fl ammable  envi ronments  – no  l i ve  ci rcu i t or the  
replacement of a  l amp or fuse  i s  usual l y to lerabl e  under such  cond i tions,  or procedure  for 
removing  fl ammable  atmospheres  from  the  equ ipment;  

h )  i nstructions  for main tenance in  areas  l iable  to  con ta in  toxic gases,  or procedures  for 
removing  the  toxic  gases  prior to  work.  

1 9.5.8  The i nstruction  handbook or other wri tten  instructions  shal l  contain  i n formation  for 
de-commission ing ,  d ismantl i ng  or d isposal .  

1 9.5.9  The i nstruction  handbook or other wri tten  instructions  shal l  conta in  i n formation  for 
emergency s i tuations,  such  as  

a)  the  operating  procedure  to  be  fol l owed  in  the  even t of an  acciden t or breakdown ;  

b)  the  type  of fi re-fi gh ting  equ ipment to  be  used ;  

c)  warn ing  of poss ib le  em ission  or l eakage of hazardous  substance(s)  and ,  i f poss ib le,  an  
i nd ication  of means  for fi gh ting  thei r effects;  

d )  i nstructions  on  the  appl ication  of fi rst  a i d  to  the  victims  of accidents  of e l ectrical  orig i n .  

1 9.5. 1 0  I f the  i nstruction  handbook or other wri tten  i nstructions  con ta in  main tenance  
i nstructions  provided  for ski l led  persons  and  main tenance i nstructions  provided  for 
instructed  persons ,  they shal l  appear clearl y separated  from  each  other.  
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1 9.5. 1 1  The instruction  handbook or other wri tten  i nstructions  shal l  con tain  re levant 
i n formation  regard ing  EMC.  

1 9.5. 1 2  The instruction  handbook or other wri tten  i nstructions  shal l  con tain  re levant 
i n formation  concern ing  hazards  to  speci fic groups  of persons  – for example  pregnant women  
or people  wearing  a  pacemaker.  
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Annex A 
(informative)  

 
List of signi ficant hazards  

 

Table  A. 1  l i sts  hazards  that are  s i gn i ficant  for at l east some types  of i nsta l lations  covered  by 
th is  standard .  Th is  l i s t i s  i n tended  for the  use  i n  ri sk assessment.  Particu lar attention  shou ld  
be  paid  to  the  fact that th is  l i s t  

– l i sts  main l y those  hazards  deal t wi th  i n  th is  standard ,  

– does  not l i st  many hazards  beyond  the  scope  of th is  s tandard ,  as  they are  l i s ted  i n  
Annex B  of I SO  1 21 00: 201 0,  I SO 1 3577-1  or i n  other documents,  

– i s  not exhaustive  for speci fic  i nsta l l ations  or equ ipment for risk assessment  purposes.  

Table  A. 1  g i ves  examples  of hazardous  s i tuations  or events  that  can  occur.  

Table  A. 1  – List of hazards  deal t  wi th  in  th is  standard   

Hazard  Clause/subcl ause  
of th is  standard  or 

reference  Orig in  Hazardous  si tuation/event  Potenti al  consequence  

1  Mechan ical  I SO  1 3577-1 ,  
I SO  1 21 00  

h i gh  pressure  gases  and  
l i qu i ds  

bu rsti ng  of vessel ,   
e j ection  of (hot)  gases,   
fa l l i n g  or ej ecti on  of ob jects,   
e j ection  of (hot)  l i qu i ds  

su ffocation ,   
impact,   
exp los ion ,   
being  thrown ,   
crush ing ,   
s l i pping  or tri pping ,  

1 2 . 3  

movable  parts  
getti ng  caught  by part,   
getti ng  crunched  between  
parts  

shear,   
crunch i ng ,  

1 5  

vacuum  
implosion  of vessel ,   
bu rsti ng  of wi ndow 

impact,   
i n j ection  or e j ection  

1 2 . 3  

2  Electri cal  

short-ci rcu i t  

arc  

l i ve  parts  

parts  wh ich  have  become 
l i ve  under fau l t  cond i ti ons  

 

e l ectri c  shock,   
burn ,   
shock,   
e l ectrocu tion ,   
fa l l i n g  or bei ng  th rown  

7  and  8  

 

fi re,   
chem ical  reaction ,  
exp los ion ,   
pro jection  of mol ten  
parti cl es  

7 ,  1 0,  1 1  

i nsuffi cien t  d i stance  to  l i ve  
parts  u nder HV – 
people/equ i pment 

en teri ng  the  HV hazard  zone  
e lectri cal  shock,   
fi re,   
exp los ion  

7 ,  1 0 ,  1 1  

l eakage  curren t  caused  by 
hot  i nsu lation  o r th rough  
water or contam ination  

s tati c  e l ectri ci ty bu i l ds  up  on  
surface  and  i gn i tes  materia l  

e l ectri c  shock 7,  1 0,  1 2  

prospecti ve  ci rcu i t  breaker 
not  fast  enough  

 

shock,   
any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of equ ipment  
fa i l u re  or overheati ng  

7 ,  1 4  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 72  – I EC 6051 9-1 : 201 5  © I EC  201 5  

Hazard  Clause/subcl ause  
of th is  standard  or 

reference  Orig in  Hazardous  si tuation/event  Potenti al  consequence  

prospecti ve  short  ci rcu i t  
cu rren t  

 

fi re,   
any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of equ ipment  
fai l u re  or overheati ng  

7 ,  1 0 ,  1 1  

i n rush  current  cause  relays  
to  wel d  and  sti ck i n  ‘ on ’  

 

any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of equ ipment  
fai l u re  or overheati ng  

7 ,  1 4  

d i scharge  i n to  e l ectri c  
control  or measuring  
equ i pment 

 

any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of equ ipment  
fai l u re  or overheati ng  

7 ,  1 4  

onboard  e l ectri cal  source  
frequency vari ati on  

 
destruction  of power 
source  

6,  7 ,  1 4  

overl oad  
workl oad  contacts  heati ng  
means,  
foam  formation  

eruption  or e j ecti on  of 
workl oad  

1 0  

undervol tage   

any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of equ ipment 
fai l u re  

6 . 5  

overvol tage  
overheati ng  of e l ectri c  
connections,  mel ti ng  of 
i nsu lation  

any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of equ ipment  
fai l u re  or overheati ng  

6 . 5  

magneti c  fi e l d   

pro jection  or e j ection  of 
workl oad  or other metal l i c  
parts ,  effects  on  med ical  
implants,  body heati ng ,  
neu ral  s timu lus ,   
any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of equ ipment  
fa i l u re  or overheati ng  

8  

e l ectromagneti c  force   

e j ection  of workload  or 
pro jection  of metal l i c  parts ,   
effects  on  med ical  
implants,  body heati ng ,   
any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of equ ipment  
fai l u re  or overheati ng  

8  

e l ectri c  fi e l d   

e j ection  of workload  or 
pro jection  of metal l i c  parts ,  
effects  on  med ical  
implants,   
body heati ng ,   
any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of equ ipment 
fai l u re  or overheati ng  

8  

arc  or p l asma generati ng  
ozone  

 
breath i ng  harm ,   
destruction  of i nsu lations  

8  

arc  or p l asma generati ng  UV 
l i gh t  

 destruction  of i nsu lations  9  

e l ectrostati c  phenomena  
caus ing  arcs  

 

e l ectri c  shock,   
any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of equ ipment  
fai l u re  or overheati ng  

7 ,  8  
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Hazard  Clause/subcl ause  
of th is  standard  or 

reference  Orig in  Hazardous  si tuation/event  Potenti al  consequence  

3  Thermal  

hot  envi ronment  
pro longed  stay near 
processing  equ ipment  

burn ,   
dehyd rati on ,   
d i scomfort,   
d i zziness,   
any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of a  human  
error 

9 ,  1 0 ,  1 1  

fl ame  I SO  1 3577-2  

explosion  of gas,  d ust,  
aerosols  

fal l i n g  or ej ecti on  of ob jects,  
e j ection  of (hot)  gases  

any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of equ ipment 
fai l u re  

1 1 ,   
I EC  60079  series  

pro jection  or sudden  
eruption  of materia l  

fa l l i n g  or ej ecti on  of ob jects  
e jection  of (hot)  gases,   
e j ection  of (hot)  l i qu i ds ,  
thermal  energy stored  i n  
workl oad  projects  hazard  

burn ,  scald ,   
impact,  being  th rown ,   
crush ing ,  s l i ppi ng  or 
tri pp ing ,   
exp los ion ,   
any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of equ ipment 
fai l u re  

8,  1 0 ,  1 1 ,  1 5  

fai l u re  of l i qu i d  cool i ng  
enclosu re  i n  con tact  wi th  
l i qu i d  workload   

 

burn ,  scald ,   
impact,  being  th rown,   
crush ing ,  s l i ppi ng  or 
tri pp ing ,   
exp los ion ,   
any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of equ ipment  
fai l u re  

1 2 ,  
I SO  1 3577-1  

objects  or materi a l s  wi th  a  
h i gh  temperatu re  

non -su ffi cien t  thermal  
s trength  of parts  of the  
i nstal l ati on  l eads  to  break-up  
du ri ng  operati on  

burn ,   
i gn i ti on ,  expl osion ,  
rad iation  

1 0  

hot  l i q u i ds,   
hot  l i q u i d  fl owi ng  ou t  of a  
vessel ,   
hot  l i q u i d  fl owi ng  i n to  water 

fa l l i n g  or ej ecti on  of ob jects,   
e j ection  of hot  l i qu i ds ,   
l i qu i d  metal  causes  sudden  
s team  eruption  

burn ,  scald ,   
poi son ing ,   
s l i pping  or tri pping ,   
exp los ion ,  e j ection ,   
any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of equ ipment  
fai l u re  

1 1 ,  1 5  

superheated  hot  l i q u i ds   

burn ,  scald ,   
poi son ing ,   
impact,  being  th rown ,   
crush ing ,  s l i ppi ng  or 
tri pp ing ,   
exp los ion ,   
any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of equ ipment 
fai l u re  

1 0, 1 2  

hot  h i gh  pressure  gases   scald ,  bu rn  1 0,  1 2  

hot  h i gh  pressure  l i q u ids   scald ,  burn  1 0,  1 2  

rad iation  from  heat  sources   see  i n frared  rad i ation  9  

4 Noise  1 7. 2  
I SO  1 21 00  

5 Vibration  I SO  1 3577-1  
I SO  1 21 00  
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Hazard  Clause/subcl ause  
of th is  standard  or 

reference  Orig in  Hazardous  si tuation/event  Potenti al  consequence  

6  E lectromagneti c  fi elds  below 300  GHz  

e l ectri c  fi e l d   
burn ,   
d i zziness,   
body heati ng .  

8  

magneti c  fi e l d  
Magneti c  fi e l d  i n teracts  wi th  
i nsta l l ati on  and  l eads  to  
break-up  

any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of equ ipment 
fai l u re  or overheati ng  

8  

7  Radiation  – el ectromagnetic fi elds  above  300  GHz  

i on i s i ng  rad i ation   

effects  on  reproducti ve  
capabi l i ty,   
mu tati on ,  cancer,   
burn ,   
severe  i l l ness  or death ,   
any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of equ ipment 
fai l u re  

9. 2  

u l travi olet  rad i ation   
damage  to  eyes  and  ski n ,   
mu tation ,  cancer of skin  

9 . 3  

vi s ib l e  rad iati on   
damage  to  eyes  and  skin ,   
burn  

9. 4  

i n frared  rad iati on   

burn ,   
damage  to  eyes,   
any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of equ ipment 
fai l u re  or overheati ng  

9. 4  

i gn i ti on  of fl ammable  
substance  by rad i ation  

 
bu rn ,   
exp los ion ,   
noxious  gases  

9 ,  1 0 ,  1 1  

I EC 60079  series  

l aser rad iation   damage  to  eyes  and  ti ssue  9 . 5  

8  Material  or substance related  

aerosol ,   
combustib le,   
d ust,   
explos i ve,   
fi bre,   
fl ammable,   
fl u i d ,   
fume,   
gas,   
m i st,   
oxi d i zer 

 

breath i ng  d i ffi cu l ti es,   
su ffocation ,   
cancer,   
corros ion ,   
exp los ion ,   
fi re  

I SO  1 21 00,   
I SO  1 3577-1  

9  Ergonomic  

access  moving  i n to  hazard  zone  
any as  a  consequence  of a  
human  bei ng  i n  the  wrong  
p l ace  

6 . 7 ,  8 ,  9 ,  1 0 ,  1 2 ,  
1 3,  1 4 ,  1 5  

design  or l ocation  of 
i nd icators  and  vi sual  d i splay 
un i ts  

 

any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of a  human  
error 

1 9. 3  

design ,  l ocation  or 
i den ti fi cati on  of control  
devices  

 

any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of a  human  
error 

1 4,  1 9  
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Hazard  Clause/subcl ause  
of th is  standard  or 

reference  Orig in  Hazardous  si tuation/event  Potenti al  consequence  

fl i cker,  dazzl i ng ,  shadow,  
stroboscopic  effect  by the  
i nstal l ati on  

 

d i scomfort,   
fati gue,   
s tress,   
any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of a  human  
error 

1 3. 8,  1 4  

l i gh ti ng  i n  i nsta l l ati on  

tri pp ing  due  to  d im  l i gh ti ng  

not  percei ving  warn ing  due  to  
g l are  

any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of a  human  
error 

1 3. 8  

work process  desi gn  

excess ive  effort,   
human  errors ,  
human  m isbehaviou r 
(un in tentional  or de l i beratel y 
i nduced  by the  des ign),   
Loss  of d i rect  vi s ib i l i ty of the  
worki ng  area,   
Pain fu l  and  t i ri ng  postu res,   
Repeti ti ve  hand l i ng  at  h i gh  
frequency 

any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of a  human  
error 

1 4 ,  1 5  

1 0  Associated  wi th  the  envi ronment i n  wh ich  the  i nstal lation  i s  used  

Genera l  I SO  1 21 00  

e l ectromagneti c  d i stu rbance  mal function  of the  con tro l s  

any other as  a  
consequence  of the  effect  
caused  by the  sources  of 
the  hazards  on  the  
equ i pment  or parts  of the  
equ i pment  

Annex E  

i nsuffi cien t  l i gh ti ng  
tri pp ing  due  to  d im  l i gh ti ng ,   
not  percei ving  warn ing  due  to  
g l are  

any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of a  human  
error 

1 3 . 8,  1 9. 2 ,  1 9 . 3 ,  
1 9. 5  

fl i cker,  dazzl i ng ,  shadow,  
stroboscopic  effect  by other 
i nsta l l ati ons  

 

d i scomfort,   
fati gue,   
s tress,   
any other (for example,  
mechan ical ,  e l ectri cal )  as  a  
consequence  of a  human  
error 

1 9  

1 1  Combination  of hazards  

repeti ti ve  acti vi ty +  effort  +  
h i gh  envi ronmental  
temperatu re  

 
dehyd rati on ,  l oss  of 
awareness,  heat  s troke  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 76  – I EC 6051 9-1 : 201 5  © I EC  201 5  

Annex B  
(informative)  

 
E lectric and  magnetic fields,  touch  currents  –  

l imi ts  of exposure hazards  
 

B.1  Overview and  motivation  

B.1 . 1  General  

This  Annex B  i n forms  abou t l im i ts  for exposure  to  electric and  magnetic fi el ds  as  wel l  as  for 
touch  currents  and  vol tages.  Meeting  exposure  l im i ts  i s  not to  be  confused  wi th  adequate  risk 
reduction .  The  l im i ts  can  be  used  i f no  appl icable  national  regu lations  exist.  

B.1 .2  Basic  concepts  

Exposure  l im i ts  are  based  on  the  physical  quan ti ty or quan ti ties  d i rectl y re lated  to  the  
establ ished  heal th  effects  and  are  termed  bas ic  restrictions,  thei r values  are  for example  
defined  i n  ICN IRP:201 0  or i n  I EEE C95. 1 .  

The  induced  e lectric fi e ld  streng th  in  exposed  body parts  i s  the  physica l  quanti ty used  by 
those  sources  and  adhered  to  i n  th is  Annex B  i n  the  frequency range  between  1  Hz and  
1 00  kHz.  I t  i s  th is  fie l d  that affects  nerve  ce l ls  and  other electrica l l y sens i ti ve  cel ls  and  causes  
an  immed iate  reaction .  

Reference l evels  are  measurable  values  that are  derived  from  the  basic restrictions.  Their 
ca lcu lation  is  usual l y based  on  very general  worst case  scenarios  and  i ncludes  generous  
safety marg ins.  The  impl ici t  safety marg in  d i ffers  qu i te  marked l y between  ICN IRP: 1 999,  
ICN IRP:201 0  and  I EEE  C95. 1 .  They can  exaggerate  the  hazard  by orders  of magn i tude.  
Meeting  a  reference l evel  during  veri fication  shows  that a  pos i tion  is  safe;  exceed ing  a  
reference  l evel  does  not necessari l y i nd icate  that the  same pos i tion  i s  unsafe.  

Values  for the  general  publ ic are  kept  i n  th is  Annex B  as  these  are  needed  for the  
classi fication  wi th  respect to  4 . 4 .  

B.1 .3  Hazard  sources  and  hazard  effects  

This  Annex B  i s  concerned  wi th  hazards  caused  by 

a)  static magnetic fie l ds  and  magnetic  fie lds  wi th  a  frequency below 1  Hz;  

b)  l i ve  conductors  and  charges  on  non-conducting  surfaces  caus ing  touch  cu rrents  i nclud ing  
arcing ;  

c)  e lectric or magnetic  nearfiel ds  caus ing  e lectric  fi e l ds  i n  body parts.  

The  basic phys ical  quan ti ty used  for speci fying  e lectric,  magnetic and  curren t l im i ti ng  values  
on  e lectric shock effects  i s  the  i n ternal  tissue  e lectric fie ld  strength  i n  a l l  cases  where  l ocal  
bodypart heati ng  is  not the  determ in ing  hazard ,  otherwise  i t  i s  the  local ised  speci fic  
absorption  rate  (SAR).  

Pain fu l  l ocal  heati ng  or burn  caused  by touch  currents  are  cons idered  as  electric shock 
effects.  Such  heating  effects  can  a lso  be  i n ternal  and  caused  by the  product of the  e lectric  
fie ld  and  the  current i t  causes  i n  the  tissue.  There  are  no  l im i ting  values  speci fied  by 
i n ternational  organ isations  or l ocal  au thori ti es  based  on  a  quan ti fication  of the  various  factors  
to  be  cons idered .  Thus  skin  heating  effects  are  not i ncl uded  i n  th is  Annex  B .  
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External  wave  propagation  phenomena compl icate  the  exposure  scenario  above some MHz 
as  i nvolved  fi el ds  are  no  longer on l y nearfie l ds.  Effects  that l im i t the  energy penetration  i n to  
the  body occur above  some MHz frequencies.  A value  of 6  MHz i s  set  as  the  upper l im i t 
cons idered  i n  th is  standard .  H igher frequencies  are  deal t  wi th  in  the  appl icable  Particu lar 
Requ irements.   

Al l  fi e l ds  deal t wi th  i n  th is  Annex B  are  quas istatic and  non-propagating .  

B.1 .4  Frequency dependence  

The assessment of hazards  becomes more  compl icated  for frequencies  h i gher than  200  Hz 
due  to   

a)  e lectric and  propagating  fie l ds  becom ing  s ign i fican t to  the  human  body wi th  i ncreas ing  
frequency,  as  the  i nduced  e lectric fie l d  s trength  i ncreases  wi th  the  frequency;  

b)  any coupl i ng  between  external  magnetic fi e lds  and  a  bodypart caus ing  an  i nduced  e lectric  
fie ld ,  depends  on  the  geometry and  location  of the  bodypart i n  re lation  to  the  d i rection ,  
curvature  and  s trength ;  

c)  strength  of d isplacement curren ts,  e . g .  caused  by touch ing  an  i nsu lated  conductor,  
i ncreases  wi th  the  frequency;  

d )  ci rcu i ts  do  not  remain  as  re l i able  as  at  l ow frequencies,  due  to  skin  and  proxim i ty effects ;  

e)  conventional  electric shock  phenomena of nerve  and  muscle  reflex reactions  d im in ish  
wi th  increas ing  frequency,  skin  burns  and  in ternal  bodypart heating  become sign i fican t 
i nstead .  

Exposure  to  strong  magnetic fie lds  i nduces  local  e lectric fi e lds  i n  human  bodyparts,  and  by 
that a lso  curren ts  and  local  heati ng  of bodyparts.  The  electric fi el d  causes  e lectric shock type  
effects  wh ich ,  however,  d im in ish  i n  the  frequency range  between  1 00  kHz and  6  MHz.  

B.2  Static magnetic fields  

Table  B. 1  provides  the  exposure  l im i ts  to  s tatic magnetic  fie lds  accord ing  to  

a)  ICN IRP: 2009  where  s tati c i s  defined  as  having  a  frequency of l ess  than  1  Hz;  the  spatia l  
peak l im i ts  are  for people  wi thou t med ical  implan ts  made from  ferromagnetic materia ls  or 
i ncl ud ing  e lectron ic equ ipment;  

b)  I EEE  C95. 6 :2002  where  static i s  defi ned  as  having  a  frequency of l ess  than  0 , 1 53  Hz;  
these  l evels  are  derived  from  restrictions  on  i nduced  in ternal  e lectrica l  fi e l ds.  

Table  B . 1  – ICN IRP and  IEEE  l im its  of exposure  to  static  magnetic  fields  

Exposure  characteristi cs  

Magnetic flux densi ty,  spatial  peak exposure  and  rms  

general  publ ic  occupational  exceptional  
occupational  

ICN IRP  IEEE  ICN IRP  IEEE  ICN IRPa  I EEE 

Exposu re  of head  and  of trunk  0 , 4  T  0 , 1 1 8  T  2  T  0 , 353  T  8  T  n . a.  

Exposu re  of l imbs  0 , 4  T  0 , 353  T  8  T  0 , 353  T  8  T  n . a.  

a  For speci fi c  work app l i cations,  exposu re  up  to  8  T  can  be  j usti fi ed ,  i f the  envi ronment i s  
control l ed  and  appropriate  work practi ces  are  implemented  to  con trol  movement-i nduced  effects.  

Lim i ts  to  safeguard  personnel  against the  hazard  of objects  being  accelerated  i n  an  
i nhomogeneous  fie l d  are  lower than  the  safety l im i ts  for the  exposure  of people ,  the  variation  
of the  magnetic fi e ld  streng th  i s  usual l y l im i ted  to  0, 3  T  m -1  for any d i rection .  For persons  
having  med ical  e lectron ic implan ts  or devices  i n  or on  the  body,  the  correspond ing  maximum  
va lue  is  usual l y 0 , 5  mT un less  these  devices  are  certi fi ed  to  wi thstand  and  operate  re l i ab l y at  
h igher values.  
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B.3  Time varying  magnetic,  electric and  electromagnetic fields  

B.3. 1  Basic  restrictions  between  1  Hz and  1 00  kHz 

Table  B. 2  summarises  the  I CN IRP bas ic restrictions  on  i nduced  time-varyi ng  e lectric fi e lds  i n  
body tissues  over the  frequency range  from  1  Hz to  1 0  MHz;  Table  B . 3  summarises  the  bas ic 
restrictions  on  i nduced  time-varying  electric fi e lds  i n  body ti ssues  over the  frequency range  
from  0, 1 53  Hz to  3  GHz accord ing  to  I EEE  C95. 1 : 2005 and  I EEE  C95. 6:2002.  From  these  
values  other l im i ts  and  reference  levels  are  derived .  

Table  B.2  – ICN IRP basic restrictions  for in ternal  e lectric  fields  
in  human  ti ssue  in  the  frequency range  between  1  Hz  and  1 0  MHz 

Exposure  characteristi c  Frequency range  

I n ternal  electri c  fi eld   
i n  V m -1  

general  publ ic  occupational  

Central  nervous  system  
(CNS)  t i ssue  of the  head  

1  −  1 0  Hz  0 , 1  ×  f -1  0, 5  ×  f -1  

1 0  Hz −  25  Hz  0 , 01  0 , 05  

25  Hz −  400  Hz  0 , 4 ⋅ 1 0 -3  ×  f 2 ⋅ 1 0 -3  ×  f 

400  Hz −  3  kHz 0 , 4  0 , 8  

3  kHz −  1 0  MHz 1 , 35 ⋅ 1 0 -4  ×  f 2, 7 ⋅ 1 0 -4  ×  f 

Al l  t i ssues  of head  and  
body 

1  Hz −  3  kHz 0 , 4  0 , 8  

3  kHz −  1 0  MHz  1 , 35 ⋅ 1 0 -4  ×  f 2, 7 ⋅ 1 0 -4  ×  f 

NOTE  f i s  the  frequency i n  Hz;  a l l  val ues  are  rms.  

Table  B .3  – IEEE  basic restrictions  for i n ternal  electric  fields  
in  human  ti ssue  i n  the  frequency range  between  0 , 1 53  Hz and  3  GHz 

Exposure  characteristi c  Frequency range  

I n ternal  electri c  fi eld   
i n  V m -1  

general  publ ic  occupational  

Brain  
< 20  Hz  0 , 005  89  0, 01 7  7  

20  Hz −  3  GHz 2 , 95 ⋅ 1 0 -4  ×   f 8 , 85 ⋅ 1 0 -4  ×  f 

Heart  
<  1 67  H z  0 , 943  0 , 943  

1 67  Hz – 3  GHz 5, 76 ⋅ 1 0 -3  ×  f 5, 76 ⋅ 1 0 -3  ×  f 

Hands,  wri sts ,  feet  and  
ankles  

<  3  350  Hz  2 , 1  2 , 1  

3  350  Hz – 3  GHz 6, 27 ⋅ 1 0 -4  ×  f 6 , 27 ⋅ 1 0 -4  ×  f 

o ther ti ssue  <  3  350  Hz  0 , 701  2 , 1  

3  350  Hz – 3  GHz 2 , 09 ⋅ 1 0 -4  ×  f 6 , 27 ⋅ 1 0 -4  ×  f 

NOTE  f i s  the  frequency i n  Hz;  a l l  val ues  are  rms.  

The data  is  i l l ustrated  i n  F igure  B. 1 .  
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Key 

(1 )  =  centra l  nervous  sytem  or brai n  ti ssue  

(2)  =  a l l  other ti ssue  

(3)  =  heart  t i ssue  

f =  frequency 

E =  i nduced  i n ternal  e l ectri c  fi e l d  

Figure B. 1  – I l lustration  of the  basic restrictions  from  Tables  B.3  and  B.4  

B.3.2  Basic  restrictions  between  1 00  kHz and  300  MHz 

Table  B . 4  summarises  the  basic restrictions  on  SAR values  and  power fl ux dens i ties  due  to  
exposure to  time-varying  electric,  magnetic or electromagnetic fields  i n  the  frequency range  
between  1 00  kHz and  300  MHz accord ing  to  ICN IRP:201 0  and  I EEE  C95. 1 : 2002.  

IEC 
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Table  B .4 – Specific  absorption  rate  (SAR)  and  power flux densi ty 
basic restrictions  between  1 00  kHz and  300  MHz 

 Frequency range  

Whole-body 
average  SAR a  

i n  W·kg -2  

Local i zed  SAR b  
(head  and  

trunk)  i n  W·kg -2  

Local i zed  SAR 
(l imbs)  

i n  W·kg -2  

Power flux densi ty 
i n  W·m -2  

20  cm 2  
average  

1  cm 2  
average  

ICN IRP  IEEE ICNIRP  IEEE  ICNIRP  IEEE ICN IRP  ICN IRP  

general  
publ i c  

1 00  kHz −  3  GHz 
0 , 08  

0 , 08  
2  

2  
4  

4  

1 0  200  
3  GHz −  1 0  GHz  n . a.  n . a.  n . a.  

1 0  GHz −  
300  GHz  

n . a.  

occu -
pational  

1 00  kHz −  3  GHz 
0 , 4  

0 , 4  
1 0  

1 0  
20  

20  

50  1  000  
3  GHz −  1 0  GHz  n . a  n . a.  n . a .  

1 0  GHz −  
300  GHz  

n . a.  

a  Al l  SAR val ues  are  to  be  averaged  over any 6-m in  peri od .  

b  Local i zed  SAR averag ing  mass  i s  any 1 0  g  of conti nuous  ti ssue;  the  maximum  SAR so  obtained  shou l d  be  the  
val ue  used  for the  estimation  of exposure.  

 

B.3.3  Heated  worn  objects  

Some objects  worn  i n  an  e lectric or magnetic fi e l d  can  cause  a  ri sk;  th is  i ncl udes  ri ng  shaped  
obj ects  l i ke  necklaces,  bracelets ,  ri ngs  as  wel l  as  magnetisable  obj ects  or objects  made  from  
materia l  of comparabl y poor conductivi ty,  l i ke  carbon  or s i l i con .  No  clear l im i ts  can  be  g i ven .  

B.4 Touch  currents  

Table  B. 5  summarises  the  ICN IRP:201 0  reference l evels  for exposure  to  touch  curren ts;  one  
can  instead  derive  sufficien t safe  levels  from  the  bas ic restrictions  for speci fic cases .  

Table  B .5 – ICN IRP reference  l evels  for time-varying  touch  currents  

Frequency range  
Maximum  contact cu rren t (mA)  

general  publ ic  occupational  

1  Hz −  2 , 5  kHz 0 , 5  1 , 0  

2 , 5  kHz −  1 00  kHz 0 , 2  f 0 , 4  f 

1 00  kHz −  1 0  MHz 20  40  

NOTE  f i s  the  frequency i n  kHz.  

B.5 Touch  vol tages  

B.5. 1  Extra-low vol tage (ELV)  below 1 00  Hz  

The fol l owing  values  define  ELV ci rcu i ts  wh ich  can  be  touched  wi thou t restrictions:  

– A touch  vol tage  of up  to  1 20  V is  accepted  at  0  Hz.  

– A touch  vol tage  of up  to  50  V rms  value  is  accepted  between  1 0  Hz and  1 00  Hz.  

– For a  composi te  of 0  Hz and  a l ternating  components  up  to  1 00  Hz,  a  peak value  not 
exceed ing  1 20  V and  rms  ri pple  not exceed ing  1 2  V are  accepted .  
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B.5.2  Extra-low vol tage (ELV)  above  1 00  Hz  

Lim i ts  for touch  vol tages  for h igher frequencies  wou ld  be  determ ined  from  the  touch  curren t,  
for the  actual  configuration  of the  access ib le  l i ve  conductor and  the  touch ing  part of the  body.  

IEC TR 60479-5  and  IEC TS  61 201  provide  in formation  on  l im i tations  at mains  frequency.  
Lim i ts  at  other frequencies  are  under cons ideration .  

IEEE  C95. 1 : 2005 suggests  1 40  V as  the  upper l im i t to  prevent arc formation  between  
equ ipment and  an  exposed  person  i n  the  frequency range  1 00  kHz to  1 00  MHz.  

B.6  Classification  of exposure  

B.6. 1  General  

Fol lowing  the  approach  of 4 . 4,  the  fol lowing  risk groups  are  defined .  A ri sk group  describes  
the  risk of exposure  to  a  hazard  for a  speci fic spatia l  posi ti on  or hazard  zone.  The  
classi fication  appl i es  for normal  operation  and  s i ng le-fau l t  cond i ti on .  

B.6.2  Exempt g roup  

Any equ ipment that does  not pose  any hazard  caused  by e lectric,  magnetic or 
electromagnetic field  i s  class i fied  in  the  exempt g roup.  Th is  requ i rement i s  met by any EH  or 
EPM  equ ipment  that  does  

– not pose  a  hazard  to  an  ord inary person ;  

– not cause  a  static magnetic fi e l d  exceed ing  the  l im i t for the  general  publ i c as  defined  i n  
Table  B. 1 ,  

– not cause  an  i n ternal  e lectrical  fi e l d  exceed ing  the  l im i t  for the  general  publ ic  as  defined  i n  
Table  B. 2,  

– not cause  SAR exceed ing  the  l im i t  for the  general  publ ic  as  defined  i n  Table  B . 4 ;  

– not cause  a  touch  curren t exceed ing  the  reference level  defi ned  for the  g eneral  publ ic as  
defined  i n  ICN IRP.  

Th is  compl ies  wi th  equ ipment that ei ther has  been  assessed  us ing  methods  defined  i n  
Clause  1 8  or that does  not cause  an  e lectric fi e l d  strength ,  magnetic fi e l d  strength ,  magnetic 
fl ux dens i ty or equ iva len t p lane  wave power dens i ty exceed ing  the  reference  l evel  as  defined  
i n  ICN IRP:201 0,  I EEE  C95. 1 : 2002  or I EEE  C95. 6: 2005  for general  publ ic.  

B.6.3  Risk g roup 1  ( low ri sk)  

Any equ ipment that does  not  pose  a  hazard  for occupational  exposure  i s  cl assi fied  i n  the  low 
risk group.  Th is  requ irement i s  met by any equ ipment that exceeds  the  l im i ts  for the  exempt 
group but  that does  

– not pose  a  hazard  for operators ,  

– not cause  a  s tatic magnetic  fi e ld  exceed ing  the  occupational  l im i t as  defined  i n  Table  B. 1 ,  

– not cause  an  i n ternal  e lectrica l  fi e l d  exceed ing  the  occupational  l im i t  as  defi ned  i n   
Table  B. 2 ,  

– not cause  a  SAR exceed ing  the  occupational  l im i ts  as  defined  in  Table  B . 3,  

– not cause  a  touch  current exceed ing  the  reference l evel  defined  for occupational  use  as  
defined  i n  Table  B. 4.  

Th is  compl ies  wi th  equ ipment that ei ther has  been  assessed  us ing  methods  defined  i n  
Clause  1 8  or that does  not cause  an  e lectric fi e l d  strength ,  magnetic fi e l d  strength ,  magnetic 
fl ux densi ty or equ ivalen t  pl ane  wave  power dens i ty exceed ing  the  reference l evel  as  defined  
in  ICN IRP:201 0,  I EEE  C95. 1 : 2002  or I EEE  C95. 6: 2005  for occupational  exposure.  
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B.6.4  Risk g roup 2  (moderate  risk)  

Any equ ipment,  that does  not pose  a  hazard  for short exposure  duration  i s  cl assi fied  i n  the  
moderate  risk group.  Th is  requ i rement i s  met by any kind  of equ ipment that exceeds  the  l im i ts  
for ri sk group 1  ( low risk),  bu t that does  not cause  

– a  static magnetic fi e l d  exceed ing  the  occupational  l im i t as  defi ned  i n  Table  B. 1  for speci fic 
work appl ications  where  the  envi ronment i s  con trol l ed  and  appropriate  work practices  are  
implemented  to  con trol  movement- i nduced  effects;  

– a  touch  curren t exceed ing  the  l evel  caus ing  harm  over a  short  time.  

B.6.5  Risk group  3  (h igh  ri sk)  

Any equ ipment that can  pose  a  hazard  even  for momentary or brief exposure,  or wh ich  
exceeds  the  l im i ts  for risk group  2  (moderate  risk),  i s  cl ass i fi ed  i n  ri sk g roup 3  (h igh  risk).  
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Annex C  
(informative)  

 
Optical  radiation  – l imits  of exposure hazards  

 

C.1  Non-coherent radiation  l imi ts  

Th is  Annex C  i n forms  about  l im i ts  for exposure  to  non -ion i s i ng  rad iati on .  Meeti ng  exposure  l im i ts  i s  not  to  be  
confused  wi th  adequate  ri sk reduction .  The  l im i ts  can  be  used  i f no  appl i cab le  national  regu lati ons  exi st.  Non -
ion i s i ng  rad iati on  i ncl udes  hazards  from  u l travio let,  from  vi s ib le  and  from  i n frared  rad i ation .  The  l im i ts  provi ded  i n  
Table  C. 1  and   

Table  C. 2  comply wi th  I EC 62471 .  

Table  C . 1  – Exposure l imits  in  the  u l traviolet,  vis ible  and  infrared ,   
i rradiance based  values  

Hazard  Formula  a  Wavelength  range  Exposure  
duration  

Lim i ting  
aperture  

Exposure  l im i t  i n  
terms  of constant 

i rrad ianceb  

Actin i c  UV 
ski n  and  eye  

( )∑ ∆⋅⋅= λλλ SEEs  200  nm  – 400  nm  <  30  000  s  
1 , 4  rad  /  
80°  

30/t  W·m -2  

Eye  UV-A ( )∑ ∆⋅⋅= λλλ SEEs  200  nm  – 400  nm  <  30  000  s  
1 , 4  rad  /  
80°  

30/t  W·m -2  

Eye  i n frared  ∑ ∆⋅= λλEEIR  780  nm  – 3  000  nm  ≤  1  000  s  
1 , 4  rad  /  
80°  

1 8  000/t0 , 75  W·m -2  

Eye  i n frared  ∑ ∆⋅= λλEEIR  780  nm  – 3  000  nm  >  1  000  s  
1 , 4  rad  /  
80°  

1 00  W·m -2  

Ski n  thermal  ∑ ∆⋅= λλEEH  380  nm  – 3  000  nm  <  1 0  s  2π  rad  20  000/t0 , 75  J · m -2  

NOTE  The  exposure  l im i t  for the  skin  thermal  hazard  i s  a  d ose  and  not  a  power,  thus  i t  i s  stated  i n  J ou les  (J )  per 
area.  

a  E  i s  the  spectral  i rrad i ance;  

λ  i s  the  wavel ength ;  
b  t  i s  the  exposu re  time.  

 

Table  C.2  – Exposure l imi ts  in  the  i nfrared,  rad iance based  values  

Hazard  Formula  a  Wavelength  
range  

Exposure  
duration  

Lim i ting  
aperture  

Exposure  l im i t  i n  terms  
of constan t i rrad iance  

Blue  l i g h t  ( )∑ ∆⋅⋅= λλλ BLLB  300  nm  – 
700  nm  

0 , 25  s  – 
1 0  s  

  

Reti nal  
thermal  

( )∑ ∆⋅⋅= λλλ RLLR  380  nm  – 
1  400  nm  <  0 , 25  s  0 , 001 7  rad  50  000/(α  t0 , 25 )  W·m -2  

Reti nal  
thermal  

( )∑ ∆⋅⋅= λλλ RLLR  380  nm  – 
1  400  nm  

0, 25  s  – 
1 0  s  0 , 01 1 1 0/t rad  50  000/(α  t0 , 25 )  W·m -2  

Reti nal  
thermal ,  
weakb  
vi s .  s tim .   

( )∑ ∆⋅⋅= λλλ RLLIR

 

780  nm  – 
1  400  nm  >  1 0  s  0 , 01 1  rad  6  000/α  W·m -2  

NOTE  The  functions  ( )λB  and  ( )λR  are  defi ned  i n  I EC 62471 : 2006.  

a  L  i s  the  spectral  i rrad i ance;  

b  where  a  weak vi sual  s timu lus  i s  i nadequate  to  acti vate  the  avers ion  response.  
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I n  the  case  of danger of burn  caused  by i n frared  rad iation ,  the  l im i t  i s  defined  as  a  dose,  not  
by a  speci fic i rrad iation .  Operators  can  be  exposed  to  a  safe  dose  repeated l y,  as  the  doses  
do  not accumu late  – i n  con trast  to  e. g .  exposure  to  UV rad iation .  

For i n frared  rad iation  exceed ing  3  000  nm ,  no  l im i ts  are  usual l y set,  I CN IRP: 2006  provides  
the  necessary i n formation .  

C.2  Radiation  from  laser sources  and  LEDs  

Coherent non-ion is ing  rad iation  is  em i tted  from  sources  l ike  l asers  and  LEDs.  Table  C. 3  
summarises  the  classi fication  of equ ipment accord ing  to  I EC 60825-1  and  connects  i t  wi th  the  
classi fication  conform  to  I EC 62471  and  used  i n  C lause  0 .  

Table  C.3  – Risk group  classification  of equ ipment  by emission  of optical  radiation  

Class  

Laser rad iation  

H ighest cl ass  

IEC  60825-1  

Non-coherent optical  rad iation  

H ighest ri sk group  

0  1 ,  1 M  

Exempt g roup  – see  C. 3. 2  

Risk g roup  1  ( l ow ri sk)  – see  
C. 3. 3  

1  2 ,  2M  
Ri sk group  2  (moderate  ri sk)  – 

see  C. 3. 4  

2  3R,  3B,  4  
Ri sk group  3  (h i gh  ri sk)  – see  

C. 3. 5  

 

C.3  Non-coherent optical  radiation  – risk groups 

C.3. 1  General  

The class i fication  as  i l l ustrated  in  Table  C. 3  depends  for each  s ing le  l ocation  on  the  h ighest  
s i ng le  risk,  summarised  over a l l  posi tions  and  a l l  em ission  bands.  A deta i led  d escription  of 
risk groups  for optical  rad iation  i s  g i ven  i n  I EC  62471 .  

Risk g roups  s impl i fy the  task of assessment of exposu re.  They m i rror speci fi c  aspects  of behaviou r or tasks  of 
operators .  They are  deri ved  from  the  exposu re  l im i ts  as  g i ven  i n   
Table  C. 1  and   

Table  C. 2 .  

As  rad iation  hazards  are  depend ing  on  the  rad iation  i tsel f,  not on  the  cause  or source ,  i t  i s  
advisable  to  i nclude  a l l  rad iation  from  a l l  sources  of the  i nstal lation  i n to  th i s  class i fication .  

C.3.2  Exempt group  

Any equ ipment that does  not pose  any photobiolog ica l  hazard  is  cl ass i fied  i n  the  exempt 
group.  Th is  requ i rement i s  met by any EH  or EPM  equ ipment  that   

– does  not  pose  an  acti n ic u l traviolet  hazard  wi th in  8  h  of exposure;  

– does  not pose  a  near-UV hazard  wi th in  1  000  s ;  

– does  not pose  a  retinal  b l ue- l i gh t hazard  wi th in  1 0  000  s;  

– does  not pose  a  retinal  thermal  hazard  wi th in  1 0  s ;  

– does  not  pose  an  i n frared  rad iation  hazard  for the  eye  wi th in  1  000  s ;  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 6051 9-1 : 201 5  © I EC  201 5  – 85  – 

– em i ts  i n frared  rad iation  wi thou t a  s trong  visual  stimu lus  ( i . e .  l ess  than  1 0  cd ⋅m -2)  and  does  
not pose  an  IR-A reti na l  hazard  wi th in  1  000  s .  

C.3.3  Risk g roup 1  ( low ri sk)  

Any equ ipment that does  not pose  a  hazard  due  to  normal  behavioural  l im i tations  on  exposure  
i s  cl assi fied  i n  the  l ow risk g roup.  Th is  requ i rement i s  met by any equ ipment that exceeds  the  
l im i ts  for the  exempt group but  

– does  not pose  an  acti n ic u l travio let  hazard  wi th in  1 0  000  s ;  

– does  not  pose  a  near u l traviolet  hazard  wi th in  300  s ;  

– does  not  pose  a  retinal  b l ue- l i ght hazard  wi th in  1 00  s ;  

– does  not  pose  a  retinal  thermal  hazard  wi th in  1 0  s ;  

– does  not  pose  an  i n frared  rad iation  hazard  for the  eye  wi th in  1 00  s ;  

– em i ts  i n frared  rad iation  wi thou t a  s trong  visual  stimu lus  ( i . e .  l ess  than  1 0  cd ⋅m -2)  and  does  
not pose  an  IR-A reti na l  hazard ,  wi th in  1 00  s .  

C.3.4  Risk group  2  (moderate  risk)  

Any equ ipment,  that does  not pose  a  hazard  due  to  the  avers ion  response  to  very bri gh t l i gh t 
sources  or due  to  thermal  d iscomfort i s  classi fi ed  i n  the  moderate  risk g roup.  Th is  
requ irement i s  met by any ki nd  of equ ipment that  exceeds  the  l im i ts  for ri sk group 1  ( l ow risk),  
bu t that  

– does  not pose  an  actin ic u l travio let  hazard  wi th in  1  000  s  exposure;  

– does  not pose  a  near u l traviolet  hazard  wi th in  1 00  s ;  

– does  not pose  a  retinal  b l ue- l i gh t hazard  wi th in  0 , 25  s  (avers ion  response) ;  

– does  not  pose  a  retinal  thermal  hazard  wi th in  0 , 25  s  (avers ion  response) ;  

– does  not  pose  an  i n frared  rad iation  hazard  for the  eye  wi th in  1 0  s;  

– em i ts  i n frared  rad iation  wi thou t a  s trong  visual  stimu lus  ( i . e .  l ess  than  1 0  cd ⋅m -2)  and  does  
not pose  an  IR-A reti na l  hazard  wi th in  1 0  s.  

C.3.5  Risk g roup 3  (h igh  ri sk)  

Any equ ipment that can  pose  a  hazard  even  for momentary or brief exposure,  or wh ich  
exceeds  the  l im i ts  for risk group  2  (moderate  risk),  i s  cl ass i fied  in  ri sk g roup  3  (h igh  risk).  

C.3.6  Pu lsed  equ ipment 

For the  defin i tion  of ri sk groups  for pu lsed  sources  covered  by th is  standard ,  6 . 2  of 
I EC 62471 : 2006  appl ies.  
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Annex D  
(informative)  

 
Limi ts  for exposure hazards  – noise  and  vibration  

 

D.1  General  

This  Annex D  i n forms abou t l im i ts  for exposure  to  noise  and  vibration .  Meeting  exposure  l im i ts  
i s  not to  be  confused  wi th  adequate  risk reduction .  The  l im i ts  can  be  used  i f no  appl icable  
national  regu lations  exist.  

D.2  Sonic noise  

The physical  parameters  used  as  risk pred ictors  are  defined  as  fol l ows:  

a)  peak sound  pressure  (ppeak) :  maximum  va lue  of the  ‘C ’ -frequency weigh ted  instan taneous  
noise  pressure;  

b)  da i l y noise  exposure  l evel  (LEX, 8  h )  (dB(A)  re.  20  µPa):  time-weigh ted  average  of the  
noise  exposure  l evels  for a  nom inal  e i ght-hour working  day as  defined  by I SO  1 999:201 3,  
3. 6.  I t  covers  a l l  noises  present at  work,  i ncl ud ing  impu ls ive  noise;  

c)  weekl y noise  exposure  l evel  (LEX, 8h  ) :  time-weigh ted  average  of the  dai l y noise  exposure  
l evels  for a  nom inal  week of fi ve  e ight-hour working  days.  

The  exposure  l im i t  va lues  and  exposure  action  values  i n  respect of the  dai l y noise  exposure  
l evels  and  peak sound  pressures  shou ld  not exceed :   

–  exposure  l im i t va lues:  LEX, 8  h  =  87  dB(A)  and  ppeak  =  200  Pa  (1 40  dB  (C)  i n  re lation  to  
20  µPa)  respectivel y;  

– upper exposure  action  values:  LEX, 8  h  85  dB(A)  and  ppeak  =  1 40  Pa  (1 37  dB  (C)  i n  re lation  
to  20  µPa)  respectivel y;  

– l ower exposure  action  values:  LEX, 8  h  =  80  dB(A)  and  ppeak  =  1 1 2  Pa  (1 35  dB  (C)  i n  
re lation  to  20  µPa)  respectivel y.  

When  appl ying  the  exposure  l im i t  va lues,  the  determ ination  of the  operator's  effective  
exposure  shou ld  take  account of the  attenuation  provided  by the  ind ividual  hearing  protectors  
worn  by operators .  The  exposure  action  values  shou ld  not take  account of the  effect of any 
such  protectors.  

NOTE  These  l im i ts  are  deri ved  from  Di recti ve  2003/1 0/EC.  

D.3  U l trasonic pressure  

Lim i t for exposure  to  u l trason ic pressure  is  1 1 0  dB  above  the  reference  pressure  value  of 
20  µPa,  for frequencies  between  20  kHz and  1 00  kHz.  

D.4 Infrasound  

Currentl y,  there  are  no  national  regu lations  or i n ternational  standards  defin ing  perm issib le  
exposure  l im i ts  to  i n frasound .  However,  proposed  l im i ts  wi th  respect  to  the  safety and  
preservation  of the  aud i tory system  were  provided  by von  G ierke  and  N ixon  in  "  Effects of 
Intense Intrasound on  Man" ( 1 976):  for 8  h  of exposure  the  l im i t  ranges  from  1 36  dB  at a  l ow 
frequency of 1  H z to  1 23  dB  at the  upper end  of the  i n frason ic  range  at 20  Hz.  The  l im i ts  can  
be  approximatel y ad j usted  for shorter or l onger duration  exposures  us ing  a  3-dB  exchange  
rate,  i . e.  i f the  du ration  i s  ha lved ,  the  l evel  can  be  i ncreased  by 3  dB.  
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D.5 Vibration  

Lim i ti ng  values  standard ised  to  an  e igh t-hour reference  period  and  for hand-arm  vibration  are,  
where  the  va lues  and  assessment method  are  defined  i n  I SO  5349-1 :  

a)  the  da i l y exposure  l im i t va lue  i s  5  m /s2 ;  

b)  the  da i l y exposure  action  value  is  2 , 5  m /s2 .  

L im i t  va lues  for whole-body vibration  are,  where  the  values  and  assessment method  are  
defined  i n  I SO 2631 -1 :  

c)  the  dai l y exposure  l im i t  va lue  i s  1 , 1 5  m /s2  or,  a  vibration  dose  value  of 21  m /s 1 , 75 ;  

d )  the  dai l y exposure  action  value  is  0 , 5  m /s2  or a  vibration  dose  value  of 9, 1  m /s 1 , 75 .  

NOTE  These  l im i ts  are  deri ved  from  Di recti ve  2002/44/EC.  
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Annex E  
(normative)  

 
Provisions  concerning  EMC 

 

E.1  General  

Even  as  EMC is  not i ns ide  the  scope of th is  s tandard  per se,  EMC can  cause  serious  risks  
concerned  wi th  con trol  or safety ci rcu i ts .  

The  equ ipment shal l  be  des igned  for functional  safety wi th  regard  to  EMC,  i n  accordance  wi th  
I EC 61 326-3-1 .  The  methodology i n  I EC  TS  61 000-1 -2  can  be  used  for gu idance.  

F l icker and  harmon ics  shal l  be  taken  i n to  account,  especia l l y shal l  the  short-ci rcu i t capaci ty of 
the  suppl y system  be  taken  in to  account  i n  the  evaluation  of fl i cker and  of harmon ics .  

E.2  Requirements  

The requ i rements  on  maximum  vol tage  fl uctuation  and  fl icker for equ ipment wi th  a  rated  inpu t 
curren t  

– l ess  or equal  to  1 6  A g i ven  i n  I EC  61 000-3-3,  

– for g reater than  1 6  A in  I EC  TS  61 000-3-5  and  

– l ess  than  or equal  to  75  A i n  I EC  61 000-3-1 1  

shal l  be  appl ied .  

Gu idel ines  on  l im i ts  of fl uctuating  l oads  i n  med ium-vol tage  and  h igh-vol tage  power systems  
are  provided  in  I EC  TR 61 000-3-7.  Speci fic provisions  of the  local  u ti l i ty may appl y.  

The  fl uctuation  and  fl i cker are  a lso  related  to  the  short-ci rcu i t capaci ty of the  suppl y system .  
That  i n  turn  a lso  in fluences  the  l evel  of the  poss ib le  hazard .  

E lectromagnetic d isturbances  created  by EH  and  EPM  instal lations  or equipment  shal l  be  
wi th in  the  l im i ts  g i ven  i n  CI SPR 1 1 ,  as  far as  i t  appl i es .  

Effects  of harmon ic curren ts  shal l  be  taken  i n to  account.  The  characteri stics  of the  suppl y 
system  shal l  then  be  taken  in to  account for the  evaluation  of the  type  and  l evels  of harmon ics.  

Requ irements  on  em ission  shal l  comply wi th  I EC  61 000-6-4.  

Gu idel ines  on  l im i tations  of d istorting  l oads  in  med ium-vol tage  and  h i gh-vol tage  power 
systems  are  provided  i n  I EC  TR 61 000-3-6  and  appl y.  

Immun i ty to  electromagnetic fields  shal l  be  taken  i n to  account,  i f necessary.  Requ i rements  
on  immun i ty for i ndustria l  equ ipment g i ven  i n  I EC  61 000-6-2  appl y.  
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Annex F  
(normative)  

 
Marking  and  warning  

 

F.1  EMF hazard  zones  

Al l  areas  where  exposure  to  hazardous  electric or magnetic fi e lds  i s  expected  shal l  be  marked  
when  they are  class  1  or cl ass  2  as  defined  i n  Annex B  or national  regu lations  i nd icate.  Th is  
refers  to  ri sk group 2  (moderate  ri sk)  and  risk group 3  (h igh  risk).  Examples  of marking  
presented  in  F igure  F. 1  consist of graph ical  symbols  reg istered  i n  I EC 6041 7  (see  Table  F . 4)  
and  text l abels ,  wh ich  state  the  ki nd  of fie l d ,  the  class  and  the  reference  (th is  s tandard  or a  
national  regu lation ).  

   

   

Figure F . 1  – Examples  of marking  for magnetic and  electric  fields  

F.2  Touch  currents  and  surfaces  

Al l  surfaces  where  exposure  to  touch  curren ts  is  expected  shal l  be  marked ,  when  they are  
class  1  or class  2  as  defined  in  Annex B  or national  regu lations  i nd icate.  Th is  refers  to  the  risk  
group  2  (moderate  risk)  and  risk group  3  (h i gh  risk).  Examples  of marking  g i ven  in  F igure  F. 2  
cons ist of graph ica l  symbols  reg istered  in  I EC 6041 7  (see  Table  F. 4)  and  text l abels,  wh ich  
state  the  ki nd  of hazard ,  the  class  and  the  reference  ( th is  standard  or a  national  regu lation ).  

  

  

Figure F .2  – Examples  of marking  for touch  current  

magnetic nearfield  
class  1  

( I EC 6051 9-1 )  

electric  field  
class  1  

( I EC 6051 9-1 )  

static magnetic field  
class  1  

( I EC 6051 9-1 )  

touch  current  /  heating  
class  1  

( I EC 6051 9-1 )  

touch  current  /  shock 
class  1  

( I EC 6051 9-1 )  
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F.3  Optical  radiation  hazards  

Al l  open ings  or areas  where  exposure  to  rad iation  i s  expected  shal l  be  marked ,  when  they are  
class  1  or class  2  as  defined  in  Annex C  or ind icated  i n  national  regu lations.  Th is  refers  to  the  
risk group  2  (moderate  risk)  and  risk g roup 3  (h i gh  risk).  The  example  of marking  g iven  i n  
F igure  F. 3  consists  of a  graph ical  symbol  I EC 6041 7-61 51  (201 2-02)  and  a  text l abel ,  wh ich  
states  the  kind  of rad iation ,  the  class  and  the  reference ( th is  standard  or a  national  
regu lation) .  

 

  

Figure F .3  – Example  of marking  for infrared  radiation  

Laser rad iation  under the  scope of I EC  60825-1  shou ld  be  marked  as  defined  i n  that s tandard .  

F.4 Symbols  and  signs  used  for markings  and  warnings  

I n  case  of appl ication  of symbols  i n  warn ing  s i gns  the  ru les  accord ing  to  I SO  3864-1  are  
recommended .  Relevant  symbols  and  s igns  reg istered  i n  I EC  6041 7,  I SO  7000  or I SO  701 0  
shou ld  be  used ,  i f appl i cable  – some examples  are  g i ven  in  Table  F . 4.  Supplementary text  
s igns  or labels  shou ld  be  used  to  i ncrease  comprehension .  

Relevant safety or warn ing  s igns  and  l abels  shou ld  be  speci fi ed  i n  the  i n formation  for use  
accord ing  to  1 9. 4 .  

Caution ,  i nfrared  
radiation  
class  1  

( I EC  6051 9-1 )  
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Table  F .4  – Examples  of symbols  and  signs  for use in  EH  or EPM  instal lations  

Symbol  /  s i gn  Reference  Description  Clause  

 

I EC  6041 7-5036  (2002-1 0)  Dangerous  vol tage  7  

 

I EC  6041 7-6042  (201 0-1 1 )  Cauti on ,  risk  of e l ectri c  shock 7  

 

I EC  6041 7-501 9  (2006-08)  Protecti ve  earth ;  protecti ve  ground  7  

 

I EC  6041 7-6204  (201 3-07)  Cau ti on ,  s tati c  magneti c  fi e l d  hazard  8  

 

I EC  6041 7-6205  (201 4-08)  
Cau ti on ,  a l ternati ng  magneti c  nearfie l d  
hazard  

8  

 

I EC  6041 7-6206  (201 3-07)  Cauti on ,  e l ectri c  fi e l d  hazard  8  

 

I EC  6041 7-6207  (201 3-07)  
Cau ti on ,  touch  cu rrent  that  can  cause  
burns  

8  

 

I EC  6041 7-6208  (201 3-07)  Cauti on ,  touch  current  or vol tage  8  

 

I SO  701 0: 201 1  – P007  No  access  for people  wi th  acti ve  
implan ted  card i ac devices  

8  

 

I SO  701 0: 201 1  – P01 4  
No  access  for people  wi th  metal l i c  
implan ts  

8  

 

I SO  701 0: 201 1  – P008  No  metal l i c  arti cl es  or watches  8  

 

I EC  6041 7-61 66  (201 2-07)  
Cauti on ,  non -i on izi ng  electromagneti c  
rad iation ;  Caution ,  m icrowave  
rad iation  

8 ,  9  

 

I EC  6041 7-51 52  (2002-1 0)  Rad i ation  of l aser apparatus  9  

 

I EC 6041 7-61 51  (201 2-02)  Cau ti on ,  i n frared  rad iati on  9  

 

I EC  6041 7-5041  (2002-1 0)  Cau ti on ,  hot  surface  1 0  
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Annex G  
(informative)  

 
Guidel ines  on  using  th is  standard  

 

I EC 6051 9-1  g i ves  a  large  number of general  requ irements  that can  or cannot be  appl icable  to  
a  particu lar EH  or EPM  instal lation  or equ ipment.  A s imple  reference wi thou t any 
qual i fication  to  I EC  6051 9-1  i s  therefore  not  su fficien t.  A manufacturer  of an  insta l lation  or 
equ ipment for wh ich  no  Particu lar Requ i rement exists,  shou ld  use  I EC  6051 9-1  

a)  by selection  of the  most appropriate  option(s)  from  the  requ irements  g i ven  i n  the  re levant  
clauses;  and  

b)  by mod i fication  of certa in  clauses,  as  necessary,  where  the  particu lar requ i rements  for the  
i nstal lation  or equ ipment are  adequatel y covered  by other re levan t s tandards ,  

provid ing  the  options  selected  and  the  mod i fications  made do  not adversely affect the  l evel  of 
protection  requ i red  for the  i nstal lation .  

When  appl ying  the  pri ncip les  l i s ted  above,  i t  i s  recommended  that  

– reference be  made to  the  re levant clauses  and  subclauses  of th is  standard  that are  
compl ied  wi th ,  i nd icati ng  where  re levant  the  appl icable  option ;  

– reference be  made to  the  relevant clauses  and  subclauses  of th is  s tandard  that have  been  
mod i fied  or extended  for the  speci fic equ ipment requ i rements;  and  

– reference be  made d i rectl y to  the  re levant standard ,  for those  requ i rements  for the  
e lectrical  equ ipment that are  adequate l y covered  by that s tandard .  

I n  a l l  cases,  expertise  is  essen tia l  to  be  ab le  to :  

– read  and  understand  a l l  of the  requ i rements  of I EC 6051 9-1 ;  

– choose the  appl icable  requ irements  from  I EC  6051 9-1  where  a l ternatives  are  g iven ;  

– i denti fy a l ternative  or add i ti onal  particu lar requ i rements  that d i ffer from  the  requ i rements  
of I EC 6051 9-1  or are  not i ncluded  i n  the  l atter,  and  that are  determ ined  by the  i nstal l ation  
and  i ts  use;  and  

– speci fy precise l y those  particu lar requ i rements;  

– use  th is  standard  for risk assessment purposes.  

F i gu re  1  of I EC 6051 9-1  i s  a  b lock d iagram  of a  typical  instal lation  and  can  be  used  as  the  
starting  poin t of th is  task.  The  complementary Table  2  i nd icates  the  clauses  and  subclauses  
deal ing  wi th  particu lar provisions  or equ ipment.  However,  I EC  6051 9-1  i s  a  complex standard  
and  Table  2  can  help  identi fy the  appl ication  options  for a  particu lar i nsta l l ation  or equ ipment 
and  g i ves  reference  to  other re levant  standards.  

The  primary responsib i l i ty of the  manufacturer  wi th  respect to  safety of EH  or EPM  
instal lations  or equ ipment i s  g i ven  i n  requ irement 6 . 1 . 1 .  Subclause  4. 4  provides  ass istance  
and  i n troduces  helpfu l  concepts .  Some of the  concepts  g iven  as  wel l  as  the  i n formation  
provided  on  exposure  l im i ts  i n  Annex B ,  Annex C  and  Annex D  do  exceed  the  core  
responsib i l i ty of a  manufacturer  i n  view of 6 . 1 . 1 .  These  aspects  can  become part of h is  work 
as  is  argued  i n  the  I n troduction .  
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Annex H  
(informative)  

 
Connection  wi th  ISO 1 3577  series  

 

The I SO  1 3577  series  of standards  developed  by I SO/TC 244  ( I ndustria l  furnaces  and  
associated  process ing  equ ipment)  addresses  the  safety of industria l  furnaces  and  of 
associated  processing  equ ipment.  These  standards  cover thermal  processing  equ ipment  
(TPE)  that i s  us ing  d i fferen t kinds  of fuels  and  e lectric energy.  The  scope  of that series  and  
the  I EC  6051 9  series  overlap  i n  parts ,  therefore  reciprocal  references  are  used ,  when  
practicable.  

Both  I SO  1 3577-1  and  th is  standard  are  product safety publ ications  and  they cover a l l  safety 
aspects  of one  or more  products  wi th in  the  scope of a  s ing le  product TC.  Both  standards  
reference the  other where  appropriate  and  i n  an  unambiguous  way.  Th is  i s  deta i led  i n  
Clause  4  of th is  standard  for the  approach  where  th is  s tandard  is  used  as  the  primary 
document.  

I n  the  case  a  manufacturer  u ses  I SO  1 3577-1  as  basic standard  (type-C standard  wi th  
respect to  I SO  1 21 00) ,  he  wi l l  be  referred  to  I EC  6051 9-1  for requ irements  concern ing  
e lectrica l  safety,  electroheating ,  d i rect or i nd i rect con tact to  hazardous-l ive  parts  and  
effects  of e l ectrica l  overload .  I t  can  then  be  possib le  to  make use  on l y of Clauses  7  and  8  as  
wel l  as  parts  of Clauses  1 3  and  1 4  i nclud ing  the  re lated  annexes  of th is  standard .  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
SÉCURITÉ DANS LES INSTALLATIONS  DESTINÉES AU  TRAITEMENT  

ÉLECTROTHERMIQUE ET ÉLECTROMAGNÉTIQUE –  
 

Partie  1 :  Exigences  générales  
 

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 cipent  
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  possibl 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  présenten t 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  rai sonnabl es  son t 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  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  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 ven t s ' assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  publ 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  
nationaux 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 lan t  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  normati ves  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 fai 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 eu r exi stence.  

La Norme in ternationale  I EC  6051 9-1  a  été  établ ie  par l e  com i té  d 'études  27  de  l ' I EC:  
Chauffage  é lectrique  i ndustrie l  et  tra i tement é lectromagnétique.  

Cette  cinqu ième éd i ti on  annu le  et remplace  l a  quatrième éd i tion ,  parue  en  201 0.  Cette  éd i ti on  
consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i tion  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport à  l 'éd i tion  
précédente:  

a)  Le  ti tre  et  l e  domaine  d 'appl ication  de  la  norme on t été  étendus  pour i nclure  l es  
i nsta l l ations  et  l es  équ ipements  destinés  au  tra i tement é lectromagnétique  des  matériaux.  
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b)  Les  termes  et défin i tions,  a ins i  que  l a  l i ste  des  références  normatives ,  ont été  m is  à  j our 
et  complétés  par de  nouveaux é léments .  

c)  Les  exigences  on t été  restructu rées.  

d )  Des  exigences  supplémentai res  re lati ves  aux champs  é lectriques  et  magnétiques,  aux 
courants  de  con tact,  a i ns i  qu 'aux rayonnements  opti ques ,  on t été  aj outées.  

e)  De  nouveaux articles  tra i tan t de  la  véri fication  ont  été  aj ou tés.  

f)  De  nouvel les  annexes  spéci fiant  l es  l im i tes  des  dangers  d 'exposi ti on  aux champs  
é lectriques  et  magnétiques,  au  rayonnement opti que,  au  bru i t  et aux vibrations  on t été  
ajou tées.  

g )  De  nouvel l es  annexes  su r l a  CEM,  les  marquages  et avertissements ,  l es  l i gnes  d i rectrices  
pour l 'u ti l i sation  de  l a  présente  norme et des  i n formations  concernant l e  l i en  avec 
l ' I SO 1 3577-1  on t été  aj outées.  

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

FDIS  Rapport  de  vote  

27/947/FDIS  27/951 /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  l es  parties  de  l a  série  I EC 6051 9,  publ iées  sous  l e  t i tre  général  Sécurité  
dans les installations destinées au traitement électrothermique et électromagnétique ,  peut 
être  consu l tée  sur le  s i te  web de  l ' I EC.  

Les  fu tures  normes  de  cette  série  porteron t dorénavant l e  nouveau  ti tre  général  ci té  ci -
dessus.  Le  ti tre  des  normes  existant déjà  dans  cette  série  sera  m is  à  j our l ors  de  l a  prochaine  
éd i tion .  

Dans  l a  présente  norme,  l es  caractères  d ' imprimerie  su ivants  son t u ti l i sés:  

– exigences  et défin i tions:  caractères  romains;  

– NOTES:  peti ts  caractères  romains;  

–  termes  u ti l i sés  dans  l 'ensemble  de  la  présente  norme qu i  ont été  défin is  à  l 'Article  3 :  
caractères  gras .  
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Le  com ité  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  su r 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.  

 

IMPORTANT – Le  logo "colour inside"  qu i  se  trouve sur l a  page de  couverture  de  cette  
publ ication  ind ique qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme uti les  à  
une bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l i sateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une  imprimante cou leur.  
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INTRODUCTION  

Cette  cinqu ième éd i tion  de  l ' I EC 6051 9-1  est une  publ ication  re lati ve  à  l a  sécuri té  des  
produ i ts .  E l le  est  desti née  à:  

−  i nclure  tous  les  types  d ' instal l ations  ou  d 'équ ipements  couverts  par l e  domaine  
d ’appl ication  du  com i té  d 'études  27  de  l ' I EC,  concernant  l 'électrothermie  (EH)  i ndustrie l le  
et  le  trai tement électromagnétique  des  matériaux (EPM ) ;  

−  couvri r,  dans  ces  Exigences  générales ,  tous  l es  dangers  présen ts  pour p lus ieu rs  types  
d 'équ ipements  ou  d ' i nstal l ations  tra i tés  i nd ividuel l ement dans  l es  Exi gences  particu l ières;  

−  fourn i r des  exigences  re lati ves  à  l a  sécuri té  é lectri que,  aux courants  de  contact,  aux 
champs  é lectriques,  aux champs  magnétiques  et au  rayonnement,  refl étan t a ins i  l a  vaste  
gamme d ' i nstal lations  couvertes  et  leur fréquence  de  trai tement;  

−  donner l es  moyens  de  véri fication  des  exigences;  

−  exploi ter de  façon  rigoureuse  l es  normes  é laborées  par l es  com i tés  de  l ' I EC avec l es  
fonctions  horizon ta les  ou  de  sécuri té  de  g roupe  et l es  normes  I SO  correspondantes  par 
référence,  y compris  l es  publ ications  é laborées  par l e  com ité  techn ique  244  de  l ' I SO  (p lus  
d ' in formations  sont  données  à  l 'Annexe H ),  conformément au  Gu ide  1 04  de  l ' I EC;  

−  ê tre  u ti l i sable  comme une  norme de  type  C  conformément à  l ’ I SO  1 21 00;  

−  i ncl ure  tous  les  matériaux,  l es  références  et l es  exigences  l i és  à  l 'appréciation  du  risque  et 
de  répertorier l es  dangers  s i gn i ficati fs.  

La  présente  norme trai te  pri ncipalement des  constructeurs  réal isan t des  équ ipements  fai ts  
sur commande  dans  le  cadre  d ’ un  seu l  projet.  Le  constructeur  est  conscien t du  fa i t  qu ’ i l  est  
responsable  de  l a  réal isation  d ’équ ipements  sûrs  g râce  à  une  réduction  adéquate  du  risque  et 
qu ’ i l  i ncombe à  l ’uti l i sateur  d ’ évaluer l ’ exposi ti on  de  l ’opérateur  d e  façon  cohérente  avec l es  
rég lementations  appl icables  relatives  à  l a  santé  et à  l a  sécuri té .  Dans  le  cas  de  projets  
fourn issant des  équ ipements  ou  des  instal lations  un iques,  cette  réparti ti on  cl a i re  des  
responsabi l i tés  a  tendance à  se  brou i l l er,  en tre  au tres  pour l es  ra isons  su ivan tes  

– l e  développement du  processus  (condi tions  de  fonctionnement normal )  réal isé  par l e  
constructeur  et  l ’uti l i sateur,  

– l a  défin i tion  partagée  des  procédures  de  travai l  destinées  à  l ’opérateur  réa l isée  par l e  
constructeur  e t  l ’uti l i sateur,  

– l ’é tendue  de  fourn i ture  qu i  comprend  souvent tous  l es  moyens  de  protection ,  

– l es  contrats  de  ven te  i nd ividuels  dans  le  cadre  desquels  l es  uti l isateurs  exigent une  
évaluation  de  l ’ exposi tion  par l e  constructeur.  

La  présente  norme donne donc des  i n formations  sur l es  dangers  et  l es  l im i tes  de  l ’exposi ti on  
l e  cas  échéant,  en  reconnaissant que  cela  dépasse  l e  domaine  d ’appl ication  d ’une  norme de  
produ i t.  
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SÉCURITÉ DANS LES INSTALLATIONS  DESTINÉES AU  TRAITEMENT  
ÉLECTROTHERMIQUE ET ÉLECTROMAGNÉTIQUE –  

 
Partie  1 :  Exigences  générales  

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  et objet  

1 . 1  Domaine  d 'appl ication  

La présen te  partie  de  l ' I EC  6051 9  spéci fi e  l es  exigences  de  sécuri té  générales  re latives  aux 
i nstal l ations  ou  équ ipements  i ndustrie ls  destinés  à  l 'électrothermie  (EH )  et  aux technolog ies  
de  tra i tement basées  su r l 'électrothermie  ains i  qu 'au  trai tement électromagnétique des  
matériaux (EPM ) .  

Ces  exigences  sont  appl icables  aux i nstal l ations  ou  équ ipements  i ndustrie ls  susceptib les  
d 'u ti l i ser:  

−  des  équ ipements  pour chauffage  d i rect et  ind i rect par rés istance,  

−  des  équ ipements  pour chauffage  par traçage  à  rés istance  électrique,  

−  des  équ ipements  pour chauffage  par i nduction ,  

−  des  équ ipements  u ti l i san t l ’effet  des  forces  é lectromagnétiques  sur l es  matériaux,  

−  des  équ ipements  pour chauffage  par arc,  y compris  chauffage  par arc submergé,  

−  des  équ ipements  pour refusion  sous  la i tier é lectroconducteur,  

−  des  équ ipements  pour chauffage  par p lasma et  tra i tement des  surfaces  par p lasma,  

−  des  équ ipements  pour chauffage  par hyperfréquences,  

−  des  équ ipements  pour chauffage  d ié lectrique,  

−  des  équ ipements  u ti l i san t des  canons  à  é lectrons,  

−  des  équ ipements  pour chauffage  par rayonnement i n frarouge,  

−  des  équ ipements  pour chauffage  par l aser.  

NOTE  Cette  l i s te  présente  des  exemples  types  d 'équ i pemen ts  et  de  l eu rs  app l i cations.  E l l e  n 'est  pas  exhausti ve.  

Les  exigences  de  sécuri té  générales  re lati ves  aux d i fférents  types  d 'équipements  e t  
d ' i nstal lations  EH  ou  EPM  résu l tent de  l 'appl ication  commune  des  Exigences  générales  
spéci fiées  dans  l a  présente  norme et des  Exigences  particu l ières  couvrant des  types  
spéci fiques  d ' instal l ations  ou  d 'équ ipements  (des  l i gnes  d i rectrices  sont données  à  
l 'Annexe G).  Si  une  instal lation  ou  un  équ ipement spéci fique  n 'est couvert par aucune  
Exigence particu l i ère,  l es  Exigences  générales  s 'appl iquent  en  l 'état.  

La  présente  norme ne  s 'appl ique  pas  aux équ ipements  et apparei ls  couverts  par l es  domaines  
d ’appl ication  de:  

– l a  série  I EC  60079  – c'est-à-d i re  l es  équ ipements  ou  instal lations  desti nés  à  l ' u ti l i sation  
dans  des  atmosphères  potentiel l emen t explos ives;  

– l a  série  I EC 60335 – c'est-à-d i re  l es  apparei l s  é lectrodomestiques,  commerciaux et  
analogues,  y compris  l e  chauffage  de  l ocaux;  

– l a  série  I EC 60601  – c'est-à-d i re  l 'équ ipement é lectroméd ical ;  

– l a  série  I EC 60974  – c'est-à-d i re  l e  matérie l  de  soudage  à  l 'arc;  

– l a  série  I EC 61 01 0  – c'est-à-d i re  l e  matérie l  u ti l i sé  en  l aboratoire.  
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1 .2  Objet  

Les  exigences  décri tes  concernent l e  cycle  de  vie  complet de  l ' i nstal l ation  ou  de  l 'équ ipement,  
de  sa  conception  à  sa  m ise  en  service,  son  exploi tation ,  sa  main tenance,  son  examen ,  
j usqu 'à  sa  m ise  à  l ’ arrêt  défin i ti f.  E l l es  couvrent l a  sécuri té  des  personnes  et l a  protection  de  
l 'environnement l ors  des  condi tions  de  fonctionnement normal  e t  en  cond i tion  de  prem ier 
défau t.  

La  présen te  norme suppose que  les  i nsta l lations  ou  les  équ ipements  son t exploi tés  et  
main tenus  exclus ivement par un  personnel  composé de  personnes  qual i fi ées  ou  averties .  

La  présente  norme est destinée  à  véri fier que  l ’équipement  ou  l ' instal l ation  EH  ou  EPM  
satisfai t à  ses  exigences  en  matière  de  conception ,  d 'essais  d 'acceptation  su r s i te,  d 'essais  
i nd ividuels  de  série  ou  d 'examen .  

La  présente  norme ne  spéci fie  pas  les  exigences  re latives  aux essais  de  type.  

NOTE  L'équ i pement i ndustrie l  couvert  par l a  présente  norme  est  général ement produ i t  sous  l a  forme  d ’ une  seu le  
un i té  ou  d ’ un  peti t  nombre  d 'un i tés.  

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 60071 -1 ,  Coordination de l'isolement – Partie  1 :  Définitions,  principes et règles  

I EC 60204-1 : 2005,  Sécurité des machines – Équipement électrique des machines – Partie 1 :  
Règles générales  
IEC 60204-1 : 2005/AMD1 :2008  

IEC 60204-1 1 :2000,  Sécurité des machines – Équipement électrique des machines – Partie 11 :  
Prescriptions pour les équipements HT fonctionnant à  des tensions supérieures à  1  000 V c. a.  
ou 1  500 V c. c.  et ne  dépassant pas 36 kV 

IEC 60228,  Ames des câbles isolés 

IEC 60335-1 : 201 0,  Appareils électrodomestiques et analogues – Sécurité  – Partie  1 :  
Exigences générales  
IEC 603355-1 : 201 0/AMD1 :201 3  

IEC 60335-2-24,  Appareils électrodomestiques et analogues – Sécurité – Partie 2-24: Règles 
particulières pour les appareils de réfrigération,  les sorbetières et les fabriques de glace  

IEC 60335-2-89,  Appareils électrodomestiques et analogues – Sécurité – Partie 2-89: Règles 
particulières pour les appareils de réfrigération à  usage commercial avec une unité de fluide 
frigorigène ou un  compresseur incorporés ou à  distance 

IEC 60364-1 : 2005 ,  Installations électriques à  basse tension – Partie 1 :  Principes 
fondamentaux,  détermination des caractéristiques générales,  définitions 

I EC 60364-4-41 ,  Installations électriques à  basse tension – Partie 4-41 : Protection pour 
assurer la  sécurité  – Protection contre les chocs électriques 

I EC 60364-4-42 ,  Installations électriques basse tension – Partie 4-42: Protection pour assurer 
la  sécurité  – Protection contre les effets thermiques 
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I EC 60364-4-44,  Installations électriques à  basse tension – Partie 4-44: Protection pour 
assurer la  sécurité – Protection contre les perturbations de tension et les perturbations 
électromagnétiques 

IEC 60364-5-53,  Installations électriques des bâtiments – Partie 5-53:  Choix et mise en  
œuvre des matériels électriques – Sectionnement,  coupure et commande 

IEC 60364-5-54,  Installations électriques basse-tension – Partie  5-54: Choix et mise en 
œuvre des matériels électriques – Installations de mise à  la  terre et conducteurs de protection 

I EC 60398:— 1 ,  Installations for electroheating and electromagnetic processing – General 
performance test methods (d ispon ible  en  ang la is  seu lement)  

I EC 6041 7,  Symboles graphiques utilisables sur le  matériel (d ispon ible  sur 
h ttp: //www.graph ical -symbols . in fo/equ ipment  )  

I EC 60445,  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)  

I EC 60664-1 ,  Coordination de l'isolement des matériels dans les systèmes (réseaux)  à  basse 
tension – Partie  1 :  Principes,  exigences et essais 

IEC 60825-1 ,  Sécurité  des appareils à  laser – Partie 1 :  Classification des matériels et 
exigences 

I EC 60865-1 ,  Courants de court-circuit – Calcul des effets – Partie  1 :  Définitions et méthodes 
de  calcul 

I EC 60909-0,  Courants de court-circuit dans les réseaux triphasés à  courant alternatif –  
Partie 0:  Calcul des courants 

I EC 60990: 1 999,  Méthodes de mesure du courant de contact et du courant dans le 
conducteur de protection  

I EC 61 000-3-3,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 3-3: Limites – Limitation des 
variations de tension,  des fluctuations de tension et du papillotement dans les réseaux publics 
d'alimentation basse tension,  pour les matériels ayant un courant assigné ≤ 16 A  par phase et 
non  soumis à  un raccordement conditionnel 

I EC TS  61 000-3-5,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 3-5:  Limites – Limitation 
des fluctuations de tension  et du flicker dans les réseaux basse tension pour les équipements 
ayant un  courant appelé supérieur à  75 A  

I EC TR 61 000-3-6,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 3-6: Limits – Assessment of 
emission limits for the connection of distorting installations to MV,  HV and EHV power 
systems (d ispon ible  en  ang la is  seu lement)  

I EC 61 000-3-1 1 ,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie 3-11 : Limites – Limitation 
des variations de tension,  des fluctuations de tension et du papillotement dans les réseaux 
publics d'alimentation basse tension – Équipements ayant un courant appelé ≤  75 A  et soumis 
à  un raccordement conditionnel 

________________ 

1  À publ i er.  
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IEC 61 000-6-2 ,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 6-2: Normes génériques – 
Immunité  pour les environnements industriels  

IEC 61 000-6-4,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 6-4: Normes génériques – 
Norme sur l'émission  pour les environnements industriels  

IEC 61 01 0-1 : 201 0,  Règles de sécurité pour appareils électriques de mesurage,  de régulation 
et de  laboratoire – Partie  1 :  Exigences générales 

I EC 61 082-1 ,  Établissement des documents utilisés en électrotechnique – Partie 1 :  Règles  

I EC  61 31 0  ( tou tes  les  parties) ,  Sécurité des machines – Indication,  marquage,  manœuvre 

IEC 61 326-3-1 ,  Matériel électrique de mesure,  de commande et de laboratoire  – Exigences 
relatives à  la  CEM – Partie 3-1 : Exigences d'immunité pour les systèmes relatifs à  la  sécurité 
et pour les matériels destinés à  réaliser des fonctions relatives à  la  sécurité  (sécurité  
fonctionnelle)  – Applications industrielles générales 

IEC 61 508  (tou tes  les  parties) ,  Sécurité fonctionnelle des systèmes 
électriques/électroniques/électroniques programmables relatifs à  la  sécurité  

I EC 61 672-1 ,  Electroacoustique – Sonomètres – Partie 1 :  Spécifications 

I EC 61 672-2,  Electroacoustique – Sonomètres – Partie 2:  Essais d'évaluation d'un modèle 

I EC 61 786-1 ,  Mesure de champs magnétiques continus et de champs magnétiques et 
électriques alternatifs dans la  plage de fréquences de 1  Hz à  100 kHz dans leur rapport à  
l’exposition  humaine – Partie 1 :  Exigences applicables aux instruments de mesure  

I EC  61 786-2 2,  Mesure de champs magnétiques continus et de champs magnétiques et 
électriques alternatifs dans la  plage de fréquences de  1  Hz a  100 kHz dans leur rapport à  
l'exposition humaine – Partie 2:  Norme de base pour les mesures  

I EC  61 936-1 ,  Installations électriques en courant alternatif de puissance supérieure à  1  kV – 
Partie 1 :  Règles communes 

IEC 62061 ,  Sécurité des machines – Sécurité fonctionnelle des systèmes de commande 
électriques,  électroniques et électroniques programmables relatifs à  la  sécurité  

IEC 62471 :2006,  Sécurité  photobiologique des lampes et des appareils utilisant des lampes 

I EC 82079-1 ,  Établissement des instructions d'utilisation – Structure,  contenu et 
présentation – Partie  1 :  Principes généraux et exigences détaillées 

CISPR 1 1 ,  Appareils industriels,  scientifiques et médicaux – Caractéristiques de perturbations 
radioélectriques – Limites et méthodes de mesure 

I EC Gu ide  1 04,  The preparation of safety publications and the use of basic safety publications 
and group safety publications  (d ispon ible  en  ang la is  seu lement)  

I SO/IEC Gu ide  51 ,  Aspects liés à  la  sécurité – Principes directeurs pour les inclure dans les 
normes  

________________ 

2  À publ i er.  
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I SO 3746,  Acoustique – Détermination des niveaux de puissance acoustique et des niveaux 
d'énergie acoustique émis par les sources de bruit à  partir de la  pression acoustique – 
Méthode de contrôle employant une surface de mesure enveloppante au-dessus d'un plan 
réfléchissant 

ISO  3864-1 ,  Symboles graphiques – Couleurs de  sécurité et signaux de sécurité  – Partie 1 :  
Principes de conception pour les signaux de sécurité  et les marquages de sécurité  

ISO  6385,  Principes ergonomiques de la  conception  des systèmes de travail 

ISO  7000,  Symboles graphiques utilisables sur le matériel – Symboles enregistrés 

ISO 1 21 00: 201 0,  Sécurité des machines – Principes généraux de conception – Appréciation  
du risque et réduction du risque 

ISO 1 3577-1 ,  Fours industriels et équipements associés – Sécurité – Partie 1 :  Exigences 
générales (d ispon ible  en  ang lais  seu lement)  

ISO  1 3577-2 ,  Fours industriels et équipements associés – Sécurité  – Partie 2:  Équipement de 
combustion et de  manutention  des combustibles (d ispon ible  en  ang lais  seu lement)  

I SO 1 3732-1 ,  Ergonomie des ambiances thermiques – Méthodes d'évaluation de la  réponse 
humaine au contact avec des surfaces – Partie  1 :  Surfaces chaudes 

ISO  1 3849  (tou tes  l es  parties) ,  Sécurité des machines – Parties des systèmes de commande 
relatives à  la  sécurité  

ISO 1 3850,  Sécurité des machines – Arrêt d'urgence – Principes de conception 

I SO 1 3855,  Sécurité des machines – Positionnement des moyens de protection par rapport à  
la  vitesse d'approche des parties du corps 

ISO 1 3857,  Sécurité des machines – Distances de sécurité empêchant les membres 
supérieurs et inférieurs d'atteindre les zones dangereuses 

I SO 1 41 1 9,  Sécurité des machines – Dispositifs de verrouillage associés à  des protecteurs –  
Principes de conception et de  choix 

I SO 1 41 20,  Sécurité des machines – Protecteurs – Prescriptions générales pour la  conception 
et la  construction des protecteurs fixes et mobiles  

ISO  1 41 59,  Sécurité des machines – Prescriptions relatives à  l'hygiène lors de la  conception 
des machines 

ISO  1 9353,  Sécurité des machines – Prévention et protection contre l'incendie  

3 Termes,  défin i tions  et  abréviations  

Pour les  besoins  du  présent  document,  l es  termes  et défi n i ti ons  donnés  dans  le  
Gu ide  I EC  1 04,  l e  Gu ide  I SO/IEC 51  et  l ' I SO  1 21 00,  a ins i  q ue  les  su ivants,  s 'appl i quent.  

NOTE  Les  défi n i ti ons  généra les  son t données  dans  l ' I EC 60050,  l e  Vocabu l ai re  é l ectrotechn ique  i n ternati onal .  
Les  termes  re lati fs  à  l ' é l ectrotherm ie  i ndustriel l e  sont  d éfi n i s  dans  l ' I EC 60050-841 .  
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3. 1  Concepts  généraux 

3. 1 . 1   
él ectrothermie  
EH   
DÉCONSEILLÉ:  énerg ie  é lectrotherm ique  
convers ion  de  l 'énerg ie  é lectrique  en  énerg ie  therm ique  à  des  fi ns  d 'u ti l i sation  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L 'abréviati on  «EH»  est  déri vée  d u  terme ang la i s  dével oppé  correspondan t "e lectroheati ng" .  

[SOURCE:  I EC 60050-841 : 2004,  841 -21 -22,  mod i fié  — Le  nouveau  synonyme EH  a  été  
ajouté  et l a  défi n i tion  a  été  raccourcie. ]  

3. 1 .2   
trai tement  électromagnétique  des  matériaux 
EPM  
i n teraction  entre  une  énerg ie  ou  des  forces  é lectromagnétiques  et  des  matériaux à  des  fi ns  
d 'u ti l i sation  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’EPM  peut  ou  non  i ncl u re  l e  chauffage.  

Note  2  à  l ' arti cl e:  L 'abréviati on  «EPM»  est  d éri vée  d u  terme  ang la i s  dével oppé  correspondant  "electromagneti c  
processing  of materia l s" .  

3. 1 .3   
champ  électromagnétique  
EMF 
champ é lectrique  ou  magnétique  ou  une  combinaison  de  champs  é lectri ques  et magnétiques  
à  variation  temporel l e   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Dans  l e  contexte  de  l a  présente  norme,  l e  champ électromagnéti que  est  causé  par une  sou rce  
qu i  fa i t  parti e  i n tégran te  de  l ' i n stal l ati on  ou  d u  matérie l .  

Note  2  à  l ' arti cl e:  L 'abrévi ati on  «EMF»  est  déri vée  du  terme ang la i s  développé  correspondant  "electromagneti c  
fi e l d " .  

3. 1 .4   
rayonnement électromagnétique  
propagation  du  champ électromagnétique  transportant l 'énerg ie  

EXEMPLE  Rayonnement d 'hyperfréquences  ou  rayonnement  opti q ue  ( i n frarouge,  vi s i b le  et  u l travi olet).  

3. 1 .5   
champ  proche électromagnétique  
champ  électromagnétique ne  se  propageant pas  

3. 1 .6   
constructeur 
producteur du  matériel  ou  de  l ' instal lation  EH  ou  EPM  responsable  de  l a  conform i té  à  l a  
présente  norme 

Note  1  à  l 'arti cl e:  Sel on  l e  sens  en tendu  par cette  norme,  l e  constructeur peut  être  égal ement un  fou rn i sseu r,  u n  
d i stri bu teu r,  un  importateur ou  un  agent.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  Du  poi n t  d e  vue  de  l 'u ti l i sateur,  l e  constructeur est une  parti e  responsable  de  l a  conception ,  
de  l a  fabrication ,  d e  l a  fourn i tu re  et  d e  l a  m ise  en  service  de  l 'équ i pement ou  de  l ’ i nstal l ati on .  

3. 1 .7   
u ti l isateur 
partie  responsable  de  l 'explo i tation  et de  la  main tenance de  l 'équ ipement  ou  de  l ' i nstal lation  
EH  ou  EPM ,  de  l a  m ise  en  service  j usqu 'au  démantèlement  
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3. 1 .8   
personne qual i fi ée  
personne ayan t l a  formation ,  l es  connaissances  et  l 'expérience  appropriées  pour l u i  permettre  
de  percevoi r l es  risques  et d 'évi ter l es  dangers  que  peut présen ter l e  type  d ' insta l l ation  ou  
d 'équ ipement,  y compris  de  superviser l es  personnes  averties  

3. 1 .9   
personne avertie  
personne in formée  ou  survei l l ée  par des  personnes  qual i fi ées  pour lu i  permettre  de  
percevoi r l es  risques  et  d 'évi ter l es  dangers  q ue  peut présenter une  i nstal l ation  ou  un  
équ ipement  

3. 1 . 1 0   
opérateur 
personne qual i fi ée  ou  avertie  réal isant une  ou  p l usieurs  tâches  l ors  de  l 'explo i tation ,  du  
rég lage,  de  l a  main tenance,  de  l a  réparation  ou  du  démontage  d 'une  i nstal lation  ou  d 'un  
équ ipement  

3. 1 . 1 1   
personne ordinai re  
personne  q u i  n 'est pas  en  mesure  de  percevoi r l es  risques  et d 'évi ter l es  dangers,  pour 
l aquel l e  une  exposi tion  peu t être  nocive  à  des  n iveaux i n férieurs  à  ceux des  opérateurs  

EXEMPLE  Personne  appartenant  au  g rand  publ i c:  femme encein te,  personne  âgée  ou  hand icapée,  mais  pas  un  
en fan t.  

3.2  Équ ipement et état  de  l 'équ ipement  

3.2. 1   
équ ipement électrique  
ensemble  d 'é lémen ts  u ti l i sés  pour générer,  converti r,  transmettre,  d is tribuer ou  u ti l i ser 
l 'énerg ie  é lectrique,  te ls  que  l es  convertisseurs ,  l es  transformateurs,  l es  condensateurs,  
l 'apparei l l age,  l es  apparei ls  de  mesure,  l es  d ispositi fs  de  protection  e t  l es  canal isations  

[SOURCE:  I EC 60050-826: 2004,  826-1 6-01 ,  mod i fié  — La  défin i ti on  a  été  amél iorée  du  poin t  
de  vue  rédactionnel . ]  

3.2.2   
équ ipement électrothermique  
équ ipement d ’électrothermie  
équ ipement EH  
équ ipement dans  l equel  l ’ énerg ie  therm ique  est produ i te  à  parti r de  l ’ énerg ie  électrique  à des 
fins uti les  

[SOURCE:  I EC 60050-841 : 2004,  841 -22-01 ,  mod i fié  — équipement électrothermique  est l e  
terme privi l ég ié  par rapport à  "équ ipement d 'é lectrotherm ie"  qu i  devient son  synonyme.  Un  
nouveau  synonyme équ ipement EH  a été  aj ou té  et dans  l a  défi n i ti on ,  "chaleur"  a été  
remplacé  par "énerg ie  therm ique" . ]  

3.2.3   
équ ipement  de  trai tement électromagnétique  des  matériaux 
équ ipement  EPM  
équ ipement dans  lequel  une  énerg ie  ou  une  force  é lectromagnétique  est fourn ie  pour l e  
trai tement électromagnétique  des  matériaux 

3.2.4   
instal lation  électrothermique  
instal lation  d ’électrothermie  
instal lation  EH  
i nsta l l ation  composée d 'équ ipements  électrothermiques ,  d 'équ ipements  électriques  et 
d 'équ ipements  mécan iques  nécessai res  à  son  fonctionnement et  son  explo i tation  
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[SOURCE:  I EC  60050-841 : 2004,  841 -22-02,  mod i fié  —  instal lation  électrothermique  est le  
terme préférentiel  par rapport à  " instal l ation  d 'é lectrotherm ie"  qu i  devien t son  synonyme,  et  
un  nouveau  synonyme,  i nstal lation  EH ,  a  été  aj outé. ]  

3.2.5   
instal l ation  de  trai tement électromagnétique  des  matériaux 
instal lation  EPM  
i nsta l l ation  composée  d 'équ ipements  de  trai tement électromagnétique des  matériaux,  
d 'équ ipements  électriques  et d 'équ ipements  mécan iques  nécessai res  à  son  fonctionnement 
et  son  explo i tation  

3.2.6   
cond itions  de  fonctionnement normal  
fonctionnement de  l ’ i nsta l l ation  ou  de  l ’ équ ipement comme spéci fié  par l e  constructeur,  en  
accord  avec l ’uti l i sateur 

3.2.7   
charge  de  travai l  
objet  ou  matériau  en  cours  de  tra i tement  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  terme  "charge"  a  une  s i gn i fi cati on  d i fférente.  I l  est  u ti l i sé  et  défi n i  en  conséquence  dans  
certaines  Exigences  parti cu l i ères.  

3.3  Pièces  et  accessoires  

3.3. 1   
enveloppe  
enceinte  assuran t l e  type  et l e  degré  de  protection  approprié  pour l 'appl ication  prévue  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-02-35]  

3.3.2   
fenêtre  
partie  d 'une  enveloppe  q u i  permet le  passage  d 'un  certain  type  de  rayonnement  

3.3.3   
barrière  
barrière  de  protection  
objet physique  l im i tan t l 'accès  à  l 'équ ipement ou  à  l 'enveloppe  d e  cet équ ipement,  qu i  peu t 
être  seu lement reti ré  au  moyen  d 'un  ou ti l  ou  est  verrou i l lé  

Note  1  à  l 'arti cl e:  U ne  barrière  peu t  être  physiquement  séparée  de  l 'équ i pement,  mais  fai t  parti e  i n tég ran te  de  
l ' i nsta l l ati on .  

3.3.4   
protecteur 
barrière  i n tégrée  à  l 'équ ipement 

3.3.5   
obstacle  
élément empêchant l 'accès  et q u i  est fixé  pour évi ter sa  suppress ion  accidentel le  mais  
reti rable  sans  outi l  n i  cl é  

3.3.6   
d ispositi f de  protection  
d isposi ti f  au tre  qu 'un  protecteur ou  une  enveloppe  q u i  rédu i t  un  risque  

EXEMPLE  Commande  b imanuel l e ,  tapi s  ou  bord  sens ibl e  à  l a  pression ,  barre  et  câb le  de  décl enchement,  ri d eau  
l um ineux,  scanner à  l aser.  
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3.3.7   
écran  
bl indage  
d isposi ti f destiné  à  rédu i re  la  pénétration  d 'un  champ  é l ectrique,  magnétique  ou  
électromagnétique  dans  une  rég ion  déterm inée  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 3-09]  

3.3.8   
verrou i l lage  
d ispositi f ou  système de protection  mécan ique  ou  é lectrique  empêchant une  action  qu i  peu t 
présenter un  danger 

3.3.9   
coupe-ci rcu i t  thermique  
protecteur thermique  
d isposi ti f qu i  coupe l ’ a l imentation  de  l 'équ ipement lorsqu 'une  température  prédéterm inée  est 
dépassée  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Les  coupe-ci rcu i ts  therm iques  son t réarmables;  l es  protecteu rs  therm iques  ne  l e  son t  pas  et  
sont  remplacés  à  chaque  foi s  q u ’ i l s  on t  fonctionné.  

3.3. 1 0   
photocoupleur 
optocoupleur 
d isposi ti f optoélectron ique  conçu  pour l e  transfert de  s ignaux é lectriques  par l ' i n terméd ia i re  
d 'un  rayonnement optique,  afi n  d 'assurer un  couplage  garantissan t l ’ i solemen t de  la  sortie  par 
rapport à  l ’en trée  

Note  1  à  l 'arti cl e:   Ce  d i sposi ti f peu t  fourn i r l ’ immun i té  contre  l es  i n fl uences  é l ectromagnéti ques  a i ns i  que  
l ’ i ndépendance  de  l a  d i stance  des  deux n i veaux de  systèmes  de  tension .  

[SOURCE:  I EC 60050-521 : 2002,  521 -04-45,  mod i fié  — La  note  a  été  aj ou tée. ]  

3.4 Concepts  relati fs  à  l a  sécuri té  

3.4. 1   
partie  active  
conducteur ou  partie  conductrice  destiné(e)  à  être  sous  tens ion  en  condi tions  de  
fonctionnement normal ,  y compris  l e  conducteur de  neutre,  mais  par convention ,  excepté  l e  
conducteur PEN ,  l e  conducteur PEM  ou  l e  conducteur PEL  

Note  1  à  l 'arti cl e:   Ce  concept  n ' impl i que  pas  nécessai remen t un  ri sque  de  choc él ectri q ue.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-02-1 9,  mod i fié  — Dans  l a  défi n i ti on ,  l es  mots  "en  
service  normal"  on t été  remplacés  par "en  cond i tions  de  fonctionnement normal " . ]  

3.4.2   
partie  active dangereuse  
partie  active  q u i  peu t provoquer,  dans  certaines  cond i ti ons,  un  choc é lectrique  nuisible 

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-06-05]  

3.4.3   
zone  de  danger haute  tension  
zone  de  danger HT 
zone  l im i tée  par un  espace m in imal  au tour des  parties  actives  dangereuses  de  l 'équ ipement 
hau te  tension  sans  protection  complète  contre  l e  con tact d i rect  

Note  1  à  l 'arti cl e:  :  Pénétrer dans  une  zone de  danger hau te  tension  est  considéré  comme équ i val en t  à  toucher 
des  parties  actives  dangereuses .  
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3.4.4   
tension  de  contact  effective  
tens ion  entre  des  parties  conductrices  touchées  s imu l tanément par une  personne  ou  un  
an imal  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  valeur d e  l a  tension  de  con tact  effecti ve  peu t être  sensi blement  i n fl uencée  par l ' impédance  
de  l a  personne  ou  de  l ’ an imal  en  con tact é l ectri q ue  avec ces  parti es  conductri ces.  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-05-1 1 ,  mod i fié  — Le  deuxième terme privi l ég ié ,  " tension  
de  toucher effective" ,  a  été  supprimé. ]  

3.4.5   
courant de  fu i te  
DÉCONSEI LLÉ:  couran t de  terre  
courant él ectri que  qu i ,  dans  des  cond i tions  normales  de  fonctionnement,  s ’écou le  à  travers  un  
chem in  é lectrique  non  dési ré  

3.4.6   
choc électrique  i ndu i t  
effet phys iolog ique  causé  par un  champ é lectri que  i ndu i t  à  l ' i n térieur du  corps  humain  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  champ électri que  est  généralement  i n du i t  par u n  champ proche él ectromagnétique  e t  ne  
nécessi te  pas  l e  contact avec un  conducteu r.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  Les  effets  du  choc él ectrique  i ndu i t  son t  essentiel l ement l es  mêmes  que  ceux d 'un  choc 
él ectri que  causé  par contact avec un  conducteu r,  par exemple  une  brû l u re  ou  u ne  réaction  nerveuse.  Dans  l a  
prati que,  on  exclu t  l es  cond i ti ons  causant l a  fi bri l l ati on  ven tri cu la i re.  

3.4.7   
coupure  d ’urgence  
action  desti née  à  couper tou te  pu issance  é lectri que  d ’une  i nstal lation  é lectri que  pour 
supprimer ou  rédu ire  une  s i tuation  dangereuse  

Note  1  à  l 'arti cl e:  U n  certain  couran t peu t rester en  foncti on  s i  cela  a  u n  résu l tat  moins  dangereux q u 'une  m ise  
hors  tension  complète.  

[SOURCE:  I EC  60050-826: 2004,  826-1 7-03,  mod i fié  — Les  mots  "ouverture  d ’ un  d ispos i ti f de  
coupure  desti née  à  couper l ’a l imentation  é lectrique"  on t été  remplacés  par "  action  destinée  à  
couper tou te  pu issance  é lectri que  "  et  une  note  a  été  aj ou tée. ]  

3.4.8   
i solation  
matériaux i solan ts  nécessai res  pour assurer l e  fonctionnement convenable  de  l ’ équ ipement et 
l a  protection  con tre  les  chocs  électri ques  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ' i solation  fa i t  éga lement  référence  à  l ’ action  d ’ i solati on .  

Note  2  à  l ' arti cl e:  Dans  certaines  ci rconstances,  l e  matériau  d ' i sol ation  therm ique  peut  également exécuter l a  
fonction  d ' i solation  é l ectri que.  

3.4.9   
i solation  principale  
i solation  des  parties  actives  dangereuses  qu i  assure  l a  protection  principale  

Note  1  to  en try:  Cette  notion  n ’est  pas  appl i cable  à  l ’ i solati on  excl us i vement  u ti l i sée  à  d es  fi ns  fonctionne l l es.  

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

3.4. 1 0   
séparation  électrique  
action  ou  moyen  d ’empêcher l a  conduction  é lectri que  entre  deux ci rcu i ts  é lectriques  prévus  
pour échanger de  l a  pu issance  et/ou  des  s ignaux 
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Note  1  à  l ' arti cl e:  Une  séparation  électrique peut  être  obtenue,  par exemple,  au  moyen  d ’ un  transformateur de  
séparation  (de  ci rcu i ts)  ou  d ’ un  photocoupleur.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 2-26]  

3.5  Abréviations  

EH  electroheating  (électrothermie)  

TBT très  basse  tens ion  (au-dessous  de  50  V à  la  fréquence du  réseau)  

CEM  compatib i l i té  é lectromagnétique  

EMF electromagnetic  field  (champ électromagnétique)  

EPM  electromagnetic  processing  of materials  (trai tement  électromagnétique des  
matériaux)  

HT hau te  tension  (au -dessus  de  1  000  V à  l a  fréquence du  réseau)  

IR i n frarouge (rayonnement)  

LED  l igh t-em i tting  d iode  (d iode  é lectrolum inescente)  

BT basse  tens ion  (p lage  en tre  50  V et 1  000  V à  l a  fréquence  du  réseau)  

MW m icrowave  (hyperfréquences)  

PE  protecti ve  earth ing  conductor (conducteur de  terre  de  protection)  

PEL  conducteur de  terre  de  protection ,  également un  conducteur de  l igne  ( l i ne  conductor)  

PEM  conducteur de  terre  de  protection ,  également un  conducteur méd ian  (m id-poin t 
conductor)  

PEN  conducteur de  terre  de  protection ,  également un  conducteur neu tre  (neu tral  
conductor)  

DAS  débi t  d 'absorption  spéci fique  (d 'énerg ie)  

UV u l traviolet  (rayonnement)  

VI S  vis ib le  (rayonnement)  

4 Classification  et subdivision  

4.1  Classi fication  par fréquence  de  processus  

Les  équ ipements  EH  e t  EPM  sont classés  en  fonction  de  l eur fréquence de  processus,  c'est-
à-d i re  la  fréquence de  l a  tension ,  du  courant ou  du  champ électromagnétique  u ti l i sé  pour l e  
processus.  Le  Tableau  1  répertorie  les  types  d 'équ ipements  et l eurs  p lages  de  fréquences  de  
processus  a ins i  que  l eurs  l im i tes  de  fréquences  re latives  à  l a  sécuri té.  Une  i nstal lation  peut  
i ncl ure  p lusieurs  types  d 'équ ipements.  
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Tableau  1  – Équ ipements,  fréquence  de  processus  et l imi tes  
de  fréquence relatives  à  la  sécuri té  

Type 
d 'équ ipement  

Plage de  
fréquences  a  

défin issant l e  type 
d 'équ ipement 

Plage  de  
fréquences  b  u ti l i sée  
pour l es  l im i tes  de  

sécuri té  

P lage de  
fréquences  relati ve  

au  champ 
électromagnétique  

Dangers  associés  à  
l a  plage  de  
fréquences  

couran t conti nu  c 

ou  champ 
stationnai re  

0  Hz  0  Hz ou  pas  de  changement de  polari té  choc él ectri que,   
s timu lus  nerveux 

basse  fréquence  >  0  Hz à  <  60  Hz  

0 , 1  H z à  200  Hz  
choc él ectri que,   
brû l u re,   
pas  de  l âcher-pri se,  
s timu lus  nerveux 

fréquence  du  
réseau  

50  Hz ou  60  Hz  

moyenne  
fréquence  > 60  Hz à  1 00  kHz 

>  60  Hz à  200  Hz  

> 200  Hz à  1 00  kHz 

haute  fréquence  > 1 00  kHz à  0 , 3  GHz  
> 1 00  kHz à  6  MHz  > 1 00  kHz à  

0 , 3  GHz 

brû l u re,  
échauffement  d es  
membres  du  corps  

>  6  MHz à  0 , 3  GHz  échauffement d es  
membres  du  corps  hyperfréquences  > 0, 3  GHz à  300  GHz 

i n frarouge  
(>  300  GHz à  

400  THz)  
1  mm  à  780  nm  

1  mm  à  3  000  nm  

non  appl i cabl e  

brû l u re  de  l a  peau  et  
de  l a  cornée  3  000  nm  à  1  400  nm  

1  400  nm  à  780  nm  brû l ure  de  l a  peau  et  
de  l a  cornée,  réti ne  vi s ib l e  (> 400  THz à  790  THz),  780  nm  à  380  nm  

u l travi olet  (>  790  THz à  30  PHz),  380  nm  à  1 0  nm  
brû l ure  de  l a  peau  et  
de  l a  cornée,   
cancer de  l a  peau  

l aser (>  300  GHz à  30  PHz),  1  mm  à  1 0  nm  
brû l u re  de  l a  peau  et  
de  l a  cornée,  réti ne  

a  Fréquence  de  processus  assi gnée.  
b  Les  val eu rs  des  l ongueu rs  d 'onde  en  espace  l i bre  correspondantes  sont  également données  dans  l e  cas  du  

rayonnement  opti que.  
c  Type  de  courant  conti nu  – équ ipement  sans  changement  d e  polari té  prévu ,  mais  comprenant un  d i sposi ti f de  

marche/arrêt.  

 

4.2  Classi fication  par tension  

Pour l 'ensemble  de  l 'équipement électrique  d ans  l e  cas  des  appl ications  i ndustrie l les ,  on  
établ i t  une  d i vis ion  en tre  

−  l a  très  basse  tension  (TBT)  et l a  basse  tens ion  (BT)  à  une  fréquence du  réseau  de  50  V 
(valeur efficace)  ou  un  couran t con tinu  de  1 20  V,  

−  l a  basse  tens ion  (BT)  et  la  hau te  tens ion  (HT)  à  une  fréquence du  réseau  de  1  000  V 
(valeur efficace)  ou  un  couran t con tinu  de  1  500  V.  

NOTE:  Les  défi n i ti ons  de  l a  TBT et  de  l a  bande  de  tension  1 ,  de  l a  BT et  de  l a  bande  de  tens ion  2  et  d e  l a  HT et  
de  l a  bande  de  tension  3  son t  i den ti ques.  Les  tensions  i n féri eures  à  une  fréquence  d u  réseau  de  25  V ou  un  
couran t con ti nu  de  60  V ne  présenten t pas  de  ri sque  pou r une  personne  ordinai re .  

Cette  d isti nction  doi t  être  fai te  pour l ' i nsta l l ation  et  pour les  p ièces  te l l es  que  défin ies  en  4. 3. 1  
et  

a)  en  fonction  de  l 'a l imentation  et  de  la  tension  de  sortie,  l a  valeur la  p l us  haute  étan t prise  
en  compte  ( les  tensions  i n ternes  peuvent être  supérieures);  

b)  i ndépendamment de  la  tens ion  de  processus  ou  de  l a  tens ion  i n terne  de  l ' i nsta l l ation  ou  
de  l 'équ ipement.  
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Les  d i fféren tes  p ièces  d 'une  i nstal lation  peuven t être  classées  comme TBT,  BT ou  HT.  

4.3  Subdivision  des  instal lations  et équ ipements  

4.3. 1  Subdivision  en  pièces  

Les  i nstal l ations  EH  ou  EPM  se  composen t de  p ièces  d i verses  et spéci fiques.  La  F igu re  1  
présente  l e  schéma de  pri ncipe  d 'une  i nstal lation  de  référence  type;  i l  d éterm ine  l a  l im i te  des  
i nstal l ations  et équ ipements ;  tou tes  les  pièces  ne  sont pas  forcément i ncluses  dans  tous  les  
types  d ' instal l ations  EH  ou  EPM .  

 

Figure 1  – Schéma de principe d ’une  instal lation  EH  ou  EPM  type  

Le  Tableau  2  fourn i t  des  références  aux articles  de  l a  présente  norme et d 'autres  normes  
correspondant aux pièces  identi fi ées  à  la  F igure  1  ci -dessus.  Les  exigences  re lati ves  à  
l 'équ ipement électrique  à  l 'exception  de  l 'équ ipement de  tra i tement son t couvertes  par l es  
normes  I EC ou  I SO  spéci fiées  dans  l e  Tableau  2 .  Les  sources  fondamentales  des  
d ispos i tions  de  sécuri té  concernant l 'équipement électrique  d es  instal lations  EH  ou  EPM  

IEC 

Instal lation  EH  ou  EPM  

Équipement de  trai tement  

PE  

Al imentation  
en  énerg ie  
é lectri que  

Équipement de  
commande  

Automate  
programmable  

Poste  de  commande  
de  l ’opérateur 

Disposi ti f d ’arrêt 
d ’urgence  

Disposi ti fs  de  con trôle  
de  sécuri té  et 

d ’averti ssement  

Actionneurs  et  
capteurs,  

équ ipement de  
mesure  

D isposi ti fs  en traînés  
par moteur et  
équ ipement de  
commande  de  

moteur 

Apparei l s  de  
chauffage  ou  
équ ipement 

fourn issan t des  
champs  électro- 
magnétiques  

Isolation  
thermique  

Isolation  é l ectri que,  
b l i ndage  et  écrans  
é lectromagnétiques  

Lia i son  de  
protection  

Conducteurs  et câblage  

Protecteurs,  
verrou i l lages,  
barrières,  

portes,  verrous  

Au tres  
a l imenta-  

ti ons  
Apparei l  de  refroi d i ssement  

Système  d ’évacuation  
ou  d ’extraction  de  gaz 

Voies  de  fu i te  

Disposi ti fs  de  
protection  

Transformateurs  
semi -conducteurs  
commutateurs  

et au tres  
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son t l ' I EC 60204-1 : 2005 et l ' I EC  60204-1 : 2005/AMD1 : 2008  pour l a  BT,  a i ns i  que  l ' I EC 60204-
1 1 : 2000  pour l a  HT.  

Les  exigences  de  sécuri té  relati ves  à  l 'équ ipement de  tra i tement son t spéci fi ques  en  ra ison  
de  son  envi ronnement hors  norme et  de  ses  cond i ti ons  in ternes,  dans  l esquels  

a)  des  températures  extrêmes  peuvent i n terag ir avec l 'équipement électrique ,  

b)  de  forts  champs  é l ectri ques,  magnétiques  ou  électromagnétiques  peuvent in terag i r avec 
l 'équ ipement électrique ,  

c)  l ' énerg ie  therm ique  ou  l es  forces  é lectromagnétiques  peuvent menacer l ' i n tégri té  
structu re l l e  de  l 'équ ipement ou  de  l ' isolation  et  des  moyens  de  protection .  

Tableau  2  – Instal lation  EH  ou  EPM  type – l i ste  des  pièces  et références  

Pièce de  l ' i nstal l ation  ou  de  l 'équ ipement – voi r 
F igure  1  Condi tion  pour l aquel l e  

l a  référence  est val ide  
Référence  /  source  des  

d isposi tions  
Pièce  Composan t /  é lémen t  

al imentation  en  énerg i e  é l ectri que  

BT,  ≤  200  H z  

I EC 60364-4-41 ,  
I EC 60364-4-42,  
I EC 60364-4-44,  
I EC 60364-5-53,  
I EC 60364-5-54   
I EC 60445,  
I EC 60664-1  

m ise  à  l a  terre  de  protection ,  PE  

l i a i son  de  protection  

conducteurs  et  câbl age  en  envi ronnement normal i sé  

a l imentation  en  énerg i e  é l ectri que  

HT,  ≤  200  Hz  
I EC 61 936-1 ,  
I EC 60071 -1 ,   

m i se  à  l a  terre  de  protection ,  PE  

l i a i son  de  protection  

conducteurs  et  câbl age  en  envi ronnement normal i sé  

a l imentation  en  énerg i e  é l ectri que  

tou tes  au tres,  ≤  36  kV Arti cl e  7   m i se  à  l a  terre  de  protection ,  PE  

l i a i son  de  protection  

conducteurs  et  câbl age  en  envi ronnement normal i sé  <  40  °C  I EC 60228  

conducteurs  et  câbl age  exposés  à  un  envi ronnement 
non  normal i sé  >  40  °C  6. 4. 2 ,  1 3. 3  

équ i pement de  commande  

apparei l l age  de  
commutation  et  de  
commande  

BT,  ≤  200  H z  I EC 60204-1  

HT,  ≤  36  kV,  ≤  200  Hz  I EC 60204-1 1  

>  36  kV,  ≤  200  H z  Exigences  parti cu l i ères  

>  200  Hz  Arti cl e  7  

au tomate  prog rammable  
tou tes  

série  I EC 61 508,  
I EC 62061 ,  
série  I SO  1 3849  disposi ti fs  de  protection  

poste  de  commande  d 'opérateur  
( i d enti que  à  l ' apparei l l age  de  commutation  et  de  
commande)  

<  1  000  V,  ≤  200  Hz  I EC 60204-1  

>  1  000  V,  ≤  200  Hz  I EC 60204-1 1  

tou tes  au tres  Arti cl es  7  et  8  

d i sposi ti f d 'arrêt  d 'u rgence   
( i d enti que  à  l ' apparei l l age  de  commutation  et  de  
commande)  

<  1  000  V,  ≤  200  Hz  I EC 60204-1  

>  1  000  V,  ≤  200  Hz  I EC 60204-1 1  

tou tes  au tres  I SO  1 3850  

d i sposi ti fs  de  con trôl e  de  sécu ri té  et  d 'averti ssement  
( i d enti que  à  l ' apparei l l age  de  commutation  et  de  
commande)  

<  1  000  V,  ≤  200  Hz  I EC 60204-1  

>  1  000  V,  ≤  200  Hz  I EC 60204-1 1  

tou tes  au tres  I SO  1 3850  

au tres  fourn i tu res  – par exemple,  l i qu i des,  carburan t,  
a i r comprimé  

tou tes  Arti cl e  1 2  
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Pièce de  l ' i nstal l ation  ou  de  l 'équ ipement – voi r 
F igure  1  Condi tion  pour l aquel l e  

l a  référence  est val ide  
Référence  /  source  des  

d isposi tions  
Pièce  Composan t /  é lémen t  

carbu ran ts  l i qu i des  ou  gazeux tou tes  I SO  1 3577-2  

système  d 'extracti on  de  l i qu i des  tou tes  Arti cl e  1 2  

évacuation  tou tes  I SO  1 3577-1  

voies  de  fu i te  tou tes  I EC 60364-4-42  

équ i pement de  trai tement  

apparei l s  de  chauffage  
électri ques,  généra lement  
équ ipement 
él ectrothermique  

vo i r 6 . 4  

Arti cl es  7 ,  8 ,  9 ,  1 0  
Exigences  parti cu l i ères  

apparei l s  de  chauffage  
non  é l ectri ques  

I SO 1 3577-1  
I SO  1 3577-2  

équ i pement  fou rn i ssant  
des  champs  
électromagnétiques  

Arti cl es  7 ,  8 ,  9 ,  1 0  
Exigences  parti cu l i ères  

i solation  th erm ique  
Arti cl e  1 0  
I SO  1 3577-1  

i solation  é l ectri que  Arti cl es  7 ,  8 ,  9 ,  1 0  

b l i n dage  
électromagnéti que   

Arti cl es  7 ,  8 ,  9 ,  1 0  

actionneu rs  et  capteurs  série  I EC 61 31 0  

équ i pement  de  mesure  I EC 61 01 0-1  
Exigences  parti cu l i ères  

d i sposi ti fs  en traînés  par 
moteur et  équ ipement  de  
commande  de  moteu r 

I EC 60204-1  

protecteurs ,  
verrou i l l ages ,  barrières ,  
portes,  verrous  

I SO  1 41 1 9  
I SO  1 41 20  
Exigences  parti cu l i ères  

refroid i ssement  Arti cl es  1 0  et  1 2  

 

4.3.2  H iérarch ie  et  structure des  exigences  

Les  règ les  su ivantes  consti tuent des  l i gnes  d i rectrices  particu l i èrement en  ce  qu i  concerne  les  
exigences  re lati ves  à  la  sécuri té  é lectromagnétique,  qu i  comprend  le  choc électri que,  l e  choc 
électrique indu i t ,  l es  couran ts  de  contact et d 'autres  effets  des  champs  
électromagnétiques .  

a)  Pour toutes  l es  p ièces  d 'une  i nstal l ation  comprises  dans  le  domaine  d 'appl ication  de  l 'une  
des  normes  répertoriées  dans  l e  Tableau  2 ,  l a  présente  norme doi t  être  u ti l i sée.  

b)  Pour les  équ ipements  ou  p ièces  en  dehors  du  domaine  d 'appl ication  de  tou tes  l es  normes  
répertoriées  dans  le  Tableau  2 ,  l 'Article  7  s 'appl ique,  c'est-à-d i re  pour l es  équ ipements  
don t l es  fréquences  sont supérieures  à  200  Hz ou  destinés  à  une  u ti l i sation  à  des  
températures  supérieures  à  40  °C.  

c)  L'équ ipement dépassant l a  l im i te  de  tension  de  36  kV est tra i té  dans  les  Exigences  
particu l ières.  

4.4 Classification  des  ri sques  et dangers  

4.4. 1  Classification  des  dangers  

Les  dangers  son t d i fférenciés  selon  l es  cri tères  su ivants :  

a)  l es  dangers  dans  lesquels  les  b lessures  son t imméd iates  – c'est-à-d i re  tou t acciden t qu i  
produ i t  d i rectement des  b lessures  et  
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b)  l es  dangers  dans  l esquels  l es  b lessures  dépendent de  l 'exposi tion ,  de  l 'accumu lation  ou  
de  la  dose  – par exemple,  de  l ' i n tens i té,  d 'une  force  de  champ,  d 'une  durée  d 'exposi ti on .  

Des  dangers  imméd iats  son t par exemple  un  choc é lectri que,  l 'é jection  d 'obj ets ,  l 'explos ion ,  
des  dangers  mécan iques  tels  que  l es  coupures  ou  l es  chu tes,  des  substances  toxiques  à  des  
doses  potentie l l ement morte l les .  

Des  dangers  l i és  à  l 'exposi tion  son t par exemple  l 'exposi ti on  à  des  rayonnements  optiques  ou  
d 'hyperfréquences,  l 'exposi tion  à  des  champs  é lectri ques  ou  magnétiques,  l ' exposi tion  aux 
sons  ou  au  bru i t,  l 'exposi ti on  aux rayonnements  i on isants  ou  aux substances  toxiques  ou  
rad ioactives.  

Le  contact avec des  su rfaces  ou  substances  chaudes  peu t dépendre  de  l a  dose  à  basse  
température,  ou  être  imméd iat,  par exemple  dans  l e  cas  d 'un  con tact d i rect avec des  métaux 
l iqu ides.  

Les  dangers  se  d i fférencien t selon  qu ' i l  s 'ag i t  de  

c)  dangers  percepti b les  – c'est-à-d i re  de  dangers  créan t des  réactions  corporel l es  négatives  
et  

d )  dangers  i nsens ib les  ou  imperceptibles .  

Des  dangers  perceptib les  son t par exemple  l a  température  d 'un  matériau  ou  de  
l 'envi ronnement,  u n  rayonnement vis ib le  i n tense,  l es  p ièces  en  déplacement rapide,  
l 'accélération ,  l es  vibrations  ou  l e  bru i t.  

Des  dangers  i nsens ibles  ou  imperceptib les  sont par exemple,  l e  rayonnement UV,  l e  
rayonnement i on isan t ou  l es  substances  rad ioactives,  l es  substances  toxiques,  l es  
hyperfréquences,  l es  champs  magnétiques  ou  é lectri ques.  

4.4.2  Classification  des  ri sques  

Les  ri sques  dépendant du  n i veau  d 'exposi ti on ,  de  l a  durée,  de  l ' i n tens i té  de  l 'agent,  mais  
dépendan t également de  la  partie  du  corps  exposée,  de  l a  connaissance ou  de  l a  
sens ib i l i sation  à  l 'agen t,  de  l 'expérience  ou  des  in formations  su r l e  type  de  danger,  e t de  
facteurs  comportementaux te ls  que  l 'avers ion  ou  l e  retrai t son t tra i tés  sous  forme d 'un  
classement par catégories  de  n iveaux de  risque,  les  dangers  imperceptib les  étan t cl assés  
comme nécess i tant des  mesures  de  protection  particu l i ères.  Le  Tableau  3  résume ces  poin ts  
en  une  approche générale.  

Tableau  3  – Plan  de  classi fication  de  sécuri té  pour l es  risques  d 'exposi tion  

Groupe de  
ri sques  

Restrictions  et mesures  de  protection  I n formation  et formation  

0  exempt  Pas  de  restri cti on  Aucune  i n formation  nécessai re  

1  
ri sque  
fa ible  

Des  restri cti ons  te l l es  qu 'une  l im i tation  
d 'accès  ou  des  mesures  de  protection  
peuvent  être  i nd iquées  selon  l e  résu l tat  
de  l 'appréciati on  d u  ri sque.  

I n formations  su r l es  dangers,  l es  
ri sques  et  l es  effets  secondai res  à  
fourn i r par l e  constructeur  

2  
ri sque  
modéré  

Restri cti ons  spéciales  et  mesures  de  
protection  essentiel l es  

I n formations  su r l es  dangers,  l es  
ri sques  et  l es  effets  secondai res  à  
fourn i r par l e  constructeur.  

S i  l a  formation  spéci fi que  de  
l 'opérateur  est  j ugée  nécessai re  par l e  
constructeur,  ce  dern ier d oi t  
l ' i nd i quer.  

3  
ri sque  
é l evé  

Aucun  accès  
I n formations  su r l es  dangers,  l es  
ri sques  et  l es  effets  secondai res  à  
fourn i r par l e  constructeur.  
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Chaque pos i ti on  spatia le  ou  zone  de  danger doi t  être  cons idérée  i nd ividuel l ement.  Les  
cond i tions  de  fonctionnement normal  e t  l a  cond i tion  de  prem ier défau t doivent être  prises  
en  compte.  L ’Annexe  B  et l ’Annexe C  donnent des  exemples  de  class i fication  des  groupes  de  
risques.  

4.4.3  Limites  

Les  l im i tes  re lati ves  aux dangers  s ign i ficati fs  tra i tés  dans  l a  présen te  norme concernent l es  
é lémen ts  su ivan ts:  

– l es  champs  é l ectriques,  magnétiques  et électromagnétiques  y compris  l es  couran ts  de  
con tact – l es  i n formations  sur l es  dangers  et  les  l im i tes  appl icables  sont fourn ies  dans  
l 'Annexe B ,  

– l e  rayonnement opti que  pour les  rayons  i n frarouges,  vis ibles  et u l travio lets  –  des  
i n formations  sur l es  l im i tes  reconnues  au  n iveau  i n ternational  son t fourn ies  dans  
l 'Annexe C;  

– l es  champs  acoustiques  – des  i n formations  sur l es  l im i tes  sont  fourn ies  dans  l 'Annexe D;  

– l ’environnement ambiant  chaud  et  l es  objets  chauds  – l es  l im i tes  son t données  dans  
l ' I SO  1 3732-1 ,  e l les  correspondent au  Gu ide  I EC  1 1 7  (voi r également l 'Article  1 0) .  

I l  est de  l a  responsabi l i té  du  constructeur  ou  de  l 'uti l i sateur,  se lon  l e  cas,  de  prendre  en  
compte  l es  valeurs  l im i tes  spéci fiées  par les  rég lementations  nationales ,  s i  e l l es  existent.  S i  
ce  n 'est pas  l e  cas,  l es  l im i tes  défin ies  dans  l a  présente  norme peuvent être  u ti l i sées.  

5 Appréciation  du  risque 

Les  risques  associés  aux dangers  l iés  à  l ' i nsta l lation  doiven t être  évalués.  Cela  déterm ine  l a  
réduction  adéquate  des  risques  identi fiés  et l es  mesures  de  protection  nécessaires,  tou t en  
conservant une  performance  appropriée  de  l ' i nsta l l ation .  

La  présente  norme,  en  combinaison  avec l es  Exigences  particu l i ères  appl icables,  ass iste  l e  
constructeur pendant l e  processus  d 'appréciation  du  risque  et de  réduction  du  risque.  La  
présente  norme aborde  l es  dangers  types  et spéci fiques  l i és  aux instal lations  EH  e t  EPM .  
L 'Annexe  A fourn i t  une  l i ste  des  dangers  s i gn i ficati fs  décri ts  dans  l a  présente  norme.  

La  m ise  en  œuvre  et l es  méthodes  d 'appréciation  du  risque  et de  réduction  du  risque  son t 
spéci fiées  dans  l ' I SO  1 21 00  et  s ’appl iquent.  

6 Disposi tions  générales  

6.1  Considérations  de  base  

6. 1 . 1  Une instal lation  ou  un  équipement  EH  or EPM  doi t être  adapté(e)  à  son  u ti l i sation  
prévue,  e l le  ( i l )  doi t  être  conçu(e)  pour être  u ti l i sé(e) ,  rég lé(e)  et main tenu(e)  sans  exposer 
des  personnes  à  des  risques  dans  des  condi tions  de  fonctionnement normal  ou  des  
cond i ti ons  de  prem ier défaut.  La  conception  et l a  construction  doiven t garan ti r une  réduction  
adaptée  des  risques  à  l ’ état  de  l ’ art  et pendant l a  du rée  de  vie  prévis ib le  de  l ' i nsta l lation  ou  
de  l 'équ ipement.  

Par sa  charge de  travai l ,  e l le  ne  doi t  pas  causer de  risque  qu i  soi t prévis ib le  par le  
constructeur.  

6.1 .2  Tout équipement  ou  instal lation  EH  ou  EPM  doi t être  conçu  pour évi ter ou  rédu i re  
l a  poss ib i l i té  d 'u ti l i sation  i ncorrecte  ou  de  cond i tion  de  défau t.  

6.1 .3  Aucun  équipement  ou  i nstal l ation  EH  ou  EPM  ne  doi t  présenter de  risques  de  types  
imméd iat ou  imperceptib le,  à  moins  qu ' i l  ne  soi t  impossib le  d 'atte indre  au trement son  but  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 1 24  – I EC 6051 9-1 : 201 5  © I EC  201 5  

prévu .  Dans  ces  cas,  des  mesures  de  protection ,  des  avertissements  et  des  i nstructions  
supplémenta ires  doivent  être  fourn is.  

6.1 .4  Le  constructeur  d o i t,  dans  l 'ordre  su ivant:   

a)  é l im iner l es  risques  pour obten ir une  i nstal lation  ou  un  équ ipement i n tri nsèquement sûr,  

b)  fourn i r des  mesures  de  protection  pour les  risques  qu i  ne  son t pas  é l im inés,  

c)  fourn i r à  l 'uti l i sateur  tou tes  les  i n formations  nécessai res  sur l es  risques  rés iduels,  
i nd iquer la  formation  et l 'équ ipement de  protection  personnel le  nécessaires.  

Même s i  une  conception  i n trinsèquement sûre  semble  hors  de  portée  pour l a  p lupart des  
instal l ations  ou  équ ipements  EH  ou  EPM ,  l e  constructeur doi t tenter de  l 'atteindre  l orsque  
cela  est poss ib le.  

6. 1 .5  Les  mesures  de  protection  son t une  combinaison  des  mesures  i n tégrées  au  stade  de  
conception  et des  mesures  ind iquées  comme devant être  m ises  en  œuvre  par l 'uti l i sateur.  Le  
constructeur doi t i n tégrer toutes  l es  mesures  i den ti fiées  comme nécessai res  selon  l es  
Articles  5  à  1 7  l e  cas  échéant.  

6.1 .6  Si  un  danger spéci fique  est cl assé  dans  le  groupe  de  risques  1  ou  2  te l  que  défin i  
dans  l e  Tableau  3  et ne  peu t être  encore  rédu i t  par le  constructeur,  ce  dern ier doi t  fourn i r 
des  i n formations  détai l l ées  à  l ' i n tention  de  l 'uti l isateur,  notamment 

a)  une  description  graph ique  ou  un  p lan  de  l ' i nsta l l ation  i nd iquant l a  pos i ti on  et l es  l im i tes  
des  zones  appartenant au  groupe de  risques  1  ou  2 ;  

b)  des  in formations  sur l es  d ispos i ti fs  de  s ignal isation  et  d 'avertissement – voi r 1 9. 3;  

c)  l es  marquages  et avertissements  nécessaires  – voir 1 9 . 4;  

d )  l ' i nd ication  des  restrictions  et mesures  de  protection  nécessai res  à  prendre  par 
l 'uti l i sateur  –  voi r 1 9 .5 ;  

e)  l ' i nd ication  des  in formations  nécessai res  à  l ' i n tention  des  opérateurs  – voi r 1 9. 5 ;  

f)  l ' i nd ication  des  procédures  de  travai l  sûres  ou  qu i  rédu isent le  risque.   

6. 1 .7  Si  un  danger spéci fi que  est cl assé  dans  l e  groupe de  risques  3  te l  que  défin i  dans  le  
Tableau  3  et ne  peu t être  encore  rédu i t  par l e  constructeur,  ce  dern ier do i t fourn i r des  
i n formations  détai l l ées  à  l ' i n ten tion  de  l 'uti l i sateur,  notamment  

a)  une  description  graph ique  ou  un  p lan  de  l ' i nsta l lation  i nd iquant l a  pos i tion  et l es  l im i tes  
des  zones  appartenant au  groupe  de  risques  3 ;  

b)  des  in formations  sur l es  d ispos i ti fs  de  s ignal isation  et  d 'avertissement – voi r 1 9. 3;  

c)  l es  marquages  et avertissements  nécessaires  – voir 1 9 . 4;  

d )  l ' i nd ication  des  in formations  nécessai res  aux opérateurs  –  vo i r 1 9 .5.  

6. 1 .8  Une réduction  appropriée  du  risque  ne  doi t pas  être  confondue avec l a  réduction  de  
l ’exposi tion  à  des  n i veaux proches  des  l im i tes  d 'exposi ti on .  Une  réduction  appropriée  du  
risque  él im ine  un  danger,  ou  s i  ce  n ’est pas  possib le,  rédu i t  l ’ exposi ti on  à  l a  l im i te  techn ique.  
L’u ti l i sation  appropriée  des  l im i tes  d 'exposi ti on  re lève  de  la  responsabi l i té  de  l ’uti l i sateur.  

6.2  Dangers  sign i ficati fs  

Les  d isposi ti ons  à  prendre  pour l a  protection  con tre  l es  d i fféren ts  types  de  dangers  
si gn i ficati fs  i denti fi és  sont spéci fiées  de  l ’Article  6  à  l ’Article  1 7.  L'Annexe A fourn i t une  l i s te  
des  dangers  s ign i ficati fs  concernés  par l 'appl ication  de  la  présente  norme.  

La  véri fication  de  l a  conform i té  avec l es  d isposi tions  de  l a  présente  norme doi t ê tre  effectuée  
selon  l 'Article  1 8.  
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6.3  Envi ronnement physique et conditions  d 'exploi tation  de  l ' instal lation  en  l 'état et  
équ ipement  électrique à  l 'extérieur de  l 'équ ipement de  trai tement  

6.3. 1  L' i nstal l ation  EH  ou  EPM  et son  équ ipement électrique  qu i  son t s i tués  hors  de  
l 'équ ipement de  tra i tement doiven t être  adaptés  à  l ' environnement phys ique  et  aux cond i tions  
d 'exploi tation  de  leur bu t prévu .  

Lorsque  des  cond i tions  spécia les  s 'appl iquen t ou  que  l es  l im i tes  spéci fiées  en  6. 3  sont  
dépassées,  un  accord  entre  l e  constructeur  e t  l 'uti l i sateur  peut être  nécessai re.  Dans  ce  
cas,  le  4 . 1  et  l 'Annexe  B  de  l ' I EC 60204-1 : 2005   et l ' I EC  60204-1 : 2005/AMD1 :2008  
s 'appl iquent  aux i nstal l ations  BT  et  l e  4 . 1  et  l 'Annexe  B  de  l ' I EC 60204-1 1 : 2000  s 'appl i quen t 
aux instal l ations  HT.  

6.3.2  L' instal l ation  ne  doi t pas  générer de  perturbations  électromagnétiques  supérieures  
aux n iveaux appropriés  pour son  l i eu  d 'u ti l i sation  prévu .  De  p l us,  l ’ équ ipement doi t posséder 
un  n i veau  d ’ immun i té  aux perturbations  é lectromagnétiques,  afi n  qu ’ i l  pu isse  fonctionner dans  
son  l ieu  d ’ u ti l i sation  prévu .  Les  exigences  sont i den ti fiées  dans  l 'Annexe  E .  

6.3.3  L' instal l ation  doi t  être  capable  de  fonctionner en  toute  sécuri té  à  la  température  
ambian te  prévue.  L'exigence m in imale  pour l 'ensemble  de  l 'équipement électrique  est un  
fonctionnement sûr à  des  températures  d 'ai r comprises  en tre  5  °C  et  40  °C.  

6.3.4  L' instal l ation  doi t ê tre  capable  de  fonctionner en  tou te  sécuri té  lorsque  l 'hum id i té  
re lati ve  ne  dépasse  pas  50  %  à  une  température  maximale  de  40  °C.  Une  hum id i té  relati ve  
p lus  é levée est adm ise  à  des  températures  p lus  basses  (par exemple,  l orsqu 'e l le  est  
i n férieure  à  90  %  à  20  °C).  L ' i nstal l ation  doi t être  capable  de  fonctionner en  tou te  sécuri té  s i  
de  l a  condensation  se  forme occasionnel lement ou  l e  constructeur doi t  évi ter l a  
condensation  par la  conception  de  l 'équ ipement ou ,  s i  nécessai re,  par des  mesures  
supplémentai res  ( tel l es  que  des  chauffages  i n tégrés,  une  cl imatisation  ou  des  ori fices  de  
purge).  

6.3.5  L' instal l ation  doi t être  capable  de  fonctionner de  man ière  sûre  à  l a  press ion  d 'a i r 
prévue  j usqu 'à  1  000  m  d 'a l ti tude  et dans  un  l arge  éventa i l  de  cl imats  et  de  cond i tions  
atmosphériques.  La  l im i te  de  press ion  ambiante  i n férieure  doi t être  de  85  %  de  l a  press ion  
atmosphérique  normale  au  n i veau  de  l a  mer.  

Pour l es  équ ipements  destinés  à  être  u ti l i sés  à  des  a l ti tudes  p l us  é levées  ou  des  pressions  
d 'ai r i n férieures,  i l  est  nécessaire  de  prendre  en  compte  la  d im inution  de  l a  rig id i té  
d ié lectrique,  la  fonctionnal i té  de  coupure  des  d ispos i ti fs  et l e  pouvoi r de  refroid issement de  
l 'a i r.  

6.3.6  L'équ ipement électrique  d e  l ' i nsta l lation  doi t être  protégé  de  man ière  appropriée  
con tre  la  pénétration  d 'é léments  sol ides  et  l i q u ides  selon  1 1 . 3  de  l ' I EC 60204-1 : 2005  pour 
l 'équ ipement BT.  I l  doi t être  protégé  de  man ière  appropriée  contre  les  agen ts  contam inants  
(par exemple,  l a  poussière,  l es  acides,  les  gaz corrosi fs  ou  l es  sels)  qu i  peuvent se  trouver 
dans  l e  l i eu  phys ique  auquel  l ’ équ ipement est desti né.  

6.3.7  Lorsque  l 'équ ipement est exposé  au  rayonnement (par exemple,  h yperfréquences ,  
UV,  l aser ou  rayon  X),  des  mesures  supplémentai res  doivent être  prises  pour évi ter un  
dysfonctionnement de  l 'équ ipement,  u ne  détérioration  accélérée  de  l ' i solation ,  l a  dégradation  
du  métal  ou  l a  corros ion  due  aux effets  indu i ts  du  rayonnement.  

6.3.8  Les  effets  i ndés i rables  des  vibrations,  des  chocs  et des  coups  sur l ' i nstal l ation  (y 
compris  ceux qu i  proviennent de  l ' insta l l ation  et de  son  matérie l  connexe,  a ins i  q ue  ceux qu i  
son t créés  par l 'envi ronnement phys ique)  doiven t être  évi tés  par l e  choix du  matérie l  
approprié,  en  l e  montan t à  d is tance  de  l 'équ ipement générant l es  vibrations  ou  l es  chocs,  ou  
par u ti l i sation  de  montages  antivibrations  ou  an tichocs.  
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6.4  Envi ronnement physique et conditions  d 'exploi tation  de  l ’équ ipement électrique  à  
l ' in térieur de  l 'équ ipement de  trai tement  

6.4. 1  L'équ ipement électrique placé  à  l ' i n térieur ou  à  proxim i té  de  l 'équ ipement de  
tra i temen t doi t ê tre  adapté  à  l 'envi ronnement physique  et aux cond i tions  d 'exploi tation  de  son  
bu t prévu .  

Les  cond i tions  physiques  présen tes  à  l ' i n térieur ou  à  proxim i té  de  l 'équ ipement de  trai tement 
couvrent un  très  l arge  éven tai l  d 'envi ronnements  d i fféren ts;  un  accord  en tre  le  constructeur  
et  l 'uti l isateur peu t être  nécessaire  concernant ces  cond i tions.  

6.4.2  L'équ ipement électrique doi t être  capable  de  fonctionner correctement dans  des  
cond i tions  de  fonctionnement  normal  et  en  cond i tion  de  prem ier défau t  

a)  aux n i veaux de  température  prévus  à  l ' i n térieur ou  à  proxim i té  de  l 'équ ipement de  
tra i temen t;  

b)  aux n i veaux d 'hum id i té  à  l ' i n térieu r ou  à  proxim i té  de  l 'équ ipement de  tra i tement (on  peu t 
attendre  des  n i veaux d 'hum id i té  extrêmes  ou  une  forte  condensation  a i ns i  qu 'une  
immersion  tota le);  

c)  aux cond i tions  et press ions  atmosphériques  prévues  à  l ' in térieur ou  à  proxim i té  de  
l 'équ ipement de  trai tement;  

d )  sous  l es  champs  é lectriques  et magnétiques  présen ts  à  l ' i n térieur ou  à  proxim i té  de  
l 'équ ipement de  trai tement.  

6.4.3  L'équ ipement électrique doi t être  protégé  de  man ière  appropriée  con tre  l a  
pénétration  d 'é lémen ts  sol i des  et l iq u ides,  en  particu l ier con tre  l es  contam inants  (te ls  que  la  
poussière,  les  acides,  l es  gaz corros i fs  ou  l es  sels)  qu i  son t susceptib les  d 'être  présents  à  
l ' i n térieur ou  à  proxim i té  de  l 'équ ipement de  tra i tement.  

6.4.4  Lorsque  l 'équ ipement électrique  à  l ' i n térieur de  l 'équ ipement de  tra i tement est  
exposé  aux rayonnements  (par exemple  hyperfréquences,  UV,  l aser ou  rayons  X),  des  
mesures  supplémenta ires  doivent être  prises  pour évi ter son  d ysfonctionnement et l a  
détérioration  accélérée  de  son  isolation .  

6.4.5  Les  effets  i ndés irables  des  vibrations,  des  chocs  et des  coups  générés  par 
l 'équ ipement de  tra i tement sur l ' i nstal l ation ,  a ins i  que  ceux qu i  sont créés  par l 'environnement 
phys ique,  doiven t être  évi tés  par le  choix de  l 'équ ipement électrique  approprié,  en  l e  
montant  à  d istance  de  l 'équ ipement de  tra i tement,  ou  par l 'u ti l i sation  de  montages  
an ti vibrations.  

6.5  Al imentation  électrique  

6.5. 1  L' instal l ation  doi t  être  conçue pour fonctionner correctement dans  des  condi tions  
de  fonctionnement normal  avec les  caractéristi ques  du  réseau  d 'al imentation :  

– te l l es  que  spéci fi ées  ci -dessous,  ou  

– te l l es  que  spéci fiées  au trement par l 'uti l isateur  et  visées  par l e  constructeur,  ou  

– comme spéci fiées  par l e  constructeur  d ans  l e  cas  d 'une  source  spéciale  tel l e  qu 'un  
générateur embarqué.  

Pour l es  a l imentations  à  la  fréquence  du  réseau ,  les  cond i tions  su ivantes  s 'appl iquent,  sauf 
en  cas  d 'accord  contrai re  expl ici te  en tre  l e  constructeur  et  l 'uti l isateur:  

a)  tens ion  à  l 'état  constant  comprise  dans  la  p l age  de  90  %  à  1 1 0  %  de  l a  tension  nom inale;  

b)  fréquence con tinue  comprise  entre  0, 99  et 1 , 01  de  l a  fréquence nom inale;  conformément 
à  l ' I EC  60204-1 ,  0 , 98  j usqu 'à  1 , 02  pour l a  période  temporaire  (pas  d 'augmentation  de  
température  excess ive  des  composants  due  à  un  courant anormal ) .  
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Pour l es  systèmes  d 'a l imentation  spéciaux te ls  que  l es  générateurs  embarqués,  l es  l im i tes  
données  peuvent être  dépassées  à  cond i ti on  que  l 'équ ipement soi t  conçu  pour fonctionner 
correctement dans  ces  cond i ti ons.  

6.5.2  En  cas  de  panne  ou  de  défaut de  l 'a l imentation  électri que,  l ' i nsta l lation  ou  
l 'équ ipement 

a)  ne  doi t  pas  passer en  mode de  fonctionnement dangereux ou  en  cond i tion  de  prem ier 
défau t,  notamment ne  doi t pas  démarrer de  man ière  i nattendue,  ne  doi t  pas  être  empêché 
de  s 'arrêter s i  l a  commande d 'arrêt a  été  actionnée,  ne  doi t pas  éj ecter ou  l a isser tomber 
des  pièces  ou  une  charge de  travai l  à  moins  qu 'une  protection  adaptée  soi t  fourn ie ;  

b)  ne  doi t pas  perdre  l e  paramétrage  de  l 'apparei l l age  de  commutation  et de  commande  ou  
de  l 'au tomate  programmable  nécessaire  à  l a  sécuri té  du  fonctionnement;  

c)  doi t être  capable  de  garder tous  les  dispositi fs  de  protection  entièrement opérationnels  
ou  leur permettre  d 'activer une  commande d 'arrêt;  

d )  doi t  être  capable  de  refroid i r sans  causer de  danger.  

6.6  Accès  

6.6. 1  L' instal lation  ou  l 'équ ipement doi t  permettre  un  accès  sûr à  toutes  l es  zones  dans  
l esquel l es  une  i n terven tion  est nécessai re  lors  de  l 'exploi tation  ou  de  la  main tenance.  
L'équ ipement doi t être  conçu  et i nsta l l é  de  façon  que  tous  l es  d ispos i ti fs  et composan ts  
destinés  à  être  access ib les,  observés  et vus  par l 'opérateur  so ien t accessibles  ou  vis ibles  
pour l 'opérateur.  

6.6.2  Les  risques  doiven t être  rédu i ts  en  l im i tan t ou  en  empêchan t l 'accès  au  danger ou  à  
l a  zone  de  danger.  La  l im i tation  de  l 'accès  aux surfaces  ou  aux p ièces  qu i  peuvent causer un  
danger ou  de  l 'accès  donnant sur une  zone  dangereuse  dépend  du  danger proprement d i t,  de  
son  type  ( imméd iat ou  dépendant de  l 'exposi ti on)  et de  la  force  de  l a  source  de  danger (par 
exemple,  l a  température  d 'une  surface  ou  l a  tension  d 'une  partie  active) .  

6.6.3  La  protection  contre  l 'accès  accidente l  aux parties  actives  dangereuses  ou  con tre  
l a  pénétration  accidentel l e  dans  une  zone  dangereuse  doi t ê tre  fourn ie  dans  tous  l es  cas  
dans  l esquels  i l  n ' y a  pas  de  barrières  n i  d 'enveloppes ,  ou  dans  l esquels  l es  barrières  ou  
enveloppes  sont  à  reti rer pour accéder aux d isposi ti fs  nécessi tant un  fonctionnement manuel  
ou  aux composants  ayan t besoin  d 'être  remplacés.  

6.6.4  La voie  d 'accès  au  d ispos i ti f et  l 'espace nécessai re  à  son  fonctionnement doivent  
prévoi r une  protection  contre  l e  con tact accidentel  avec des  parties  actives  dangereuses  ou  
con tre  l a  pénétration  accidente l le  dans  une  zone  dangereuse  en  fourn issan t une  d istance  
appropriée.  

Des  obstacles  protégeant contre  le  contact acciden te l  do iven t être  fourn is  s i  l a  vo ie  d 'accès  
ou  l 'espace est i n férieur à  l a  d istance  appropriée  par rapport aux parties  actives  
dangereuses .  

6.6.5  Le  n iveau  de  protection  ne  doi t pas  être  i n férieur à  I PXXB (également satisfai t  par 
l ' I P2X)  de  l ' I EC  60529  depu is  l a  d i rection  d 'approche  du  d ispos i ti f ou  du  composan t,  et  ne  doi t  
pas  être  i n férieur à  I PXXA (également satisfai t par l ' I P1 X)  de  l ' I EC  60529  depu is  l es  au tres  
d i rections.  

6.7  Aspects  ergonomiques  

Les  contrain tes  physiques  et phys iolog iques  auxquel les  l 'opérateur  est  confron té,  l ors  des  
cond i tions  de  fonctionnement  normal  et des  cond i tions  d 'envi ronnement prévues,  doiven t  
être  rédu i tes  au  m in imum  possib le.  A cet  égard ,  les  pri ncipaux objecti fs  son t l es  su ivants :  

a)  évi ter une  cadence  de  travai l  déterm inée  par l ' i nsta l lation  un iquement,  
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b)  évi ter une  survei l l ance  de  l ' i nsta l l ation  ou  de  son  un i té  de  commande qu i  demande une  
concentration  l aborieuse,  

c)  permettre  la  variation  de  la  force,  l a  consti tu tion  ou  l a  ta i l l e  physique  des  d i fféren ts  
opérateurs ,  

d )  permettre  un  espace suffisan t pour les  mouvements  de  l 'opérateur,  

e)  adapter l ' un i té  de  commande  et l es  au tres  i n terfaces  à  l a  variation  prévis ib le  des  
caractéristi ques  des  opérateurs .  

Les  d ispos i tions  de  l ' I SO  6385 s 'appl i quent.  

6.8  Transport et  stockage  

L'équ ipement électrique doi t  être  conçu  pour rés ister aux effets  des  températures  de  
transport et de  stockage comprises  entre  -25  °C  et 55  °C  et,  pendant de  courtes  périodes  ne  
dépassant pas  24  h ,  atte ignan t 70  °C.  S inon ,  des  précau tions  adaptées  doiven t être  prises  
pour l e  protéger de  te ls  effets.  Des  moyens  appropriés  doiven t être  fourn is  pour évi ter l es  
dommages  dus  à  l 'hum id i té,  l es  vibrations  et l es  chocs.  

NOTE  L'équ ipement  él ectrique suscepti ble  d 'être  endommagé  à  basse  température  comprend  l es  câbles  i solés  
en  PVC,  certa ins  condensateurs  é l ectrol yti q ues  ou  équ ipemen ts  u ti l i sant  de  l ' eau  de  refroid i ssement.  

6.9  Disposi tions  en  vue de  la  man ipu lation  

6.9. 1  L' i nstal l ation  ou  l 'équ ipement  EH  ou  EPM  doi t  être  man ipu lable  ou  assemblable  
en  toute  sécuri té.  

6.9.2  Toute  partie  d 'une  i nsta l l ation  ou  d 'un  équ ipement qu i  ne  peu t être  déplacé  à  l a  
main  doi t  être  mun ie  de  fi xations  pour l e  l evage.  

6.9.3  Toutes  l es  p ièces  doiven t s 'assembler faci lement par l e  b ia is  de  d ispos i tions  
appropriées  ou  d 'un  eng in  de  l evage.  

6.1 0  Consommables  et pièces  remplaçables  

Les  consommables  ou  l es  p ièces  remplaçables  destinés  à  être  remplacés  par l 'opérateur  
do ivent être  i n tégrés  ou  montés  de  façon  que  l e  remplacement soi t  s imple  et sûr,  pour 
assurer un  montage  correct  et cla i r et  l e  branchement é lectrique.  

7 Protection  contre les  chocs  électriques  

7. 1  Général i tés  

L'Article  7  s 'appl i que  

a)  à  l 'équ ipement de  trai tement s ' i l  n 'est pas  couvert par l e  domaine  d 'appl ication  et l es  
l im i tes  environnementales  de  l a  série  I EC  60204,  c'est-à-d i re  s ' i l  dépasse  40  °C,  et  

b)  à  l 'équ ipement des  i nstal lations  EH  ou  EPM  dont la  fréquence é lectri que  dépasse  
200  Hz.  

L'Article  7  ne  s 'appl ique  pas  non  p l us  à  l 'équ ipement couvert par l a  série  I EC  60204,  n i  à  
l 'équ ipement don t l a  tens ion  dépasse  36  kV,  qu i  est couvert par l es  Exigences  particu l i ères.  

NOTE  Les  dangers  é l ectri ques  sont  associés  aux charges  et  couran ts  é l ectri q ues  de  fréquences  en tre  0  Hz  
j usqu 'à  envi ron  1 00  kHz.  Le  phénomène  de  choc é l ectri que  cl assique  change  progressivement  ou  d i sparaît  à  l a  
l im i te  supérieure;  l es  moyens  de  protection  te l s  que  l a  l i a i son  équ i poten ti el l e  cessent  d e  fonctionner avec fi abi l i té.  
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7.2  Règ le  de  protection  fondamentale  

Les  parties  actives  dangereuses  n e  doivent pas  être  access ib les  et l es  parties  conductrices  
access ib les  ne  doiven t pas  être  acti ves  de  façon  dangereuse  soi t  pendant  les  condi tions  de  
fonctionnement normal ,  so i t  en  cond i ti on  de  prem ier défau t.  Pour l es  i nsta l lations  ou  
équ ipements  HT,  pénétrer dans  l a  zone de  danger HT  est considéré  comme équ ivalent à  
toucher une  partie  active dangereuse .  

Les  parties  non  access ib les  son t tou tes  des  parties  actives  dangereuses  ou  des  zones  de  
danger hors  des  l im i tes  d 'atte in te  – c'est-à-d i re  que  l e  con tact est impossible  te l  q ue  défin i  
dans  l ' I SO  1 3857  l ors  des  conditions  de  fonctionnement normal  ou  en  cond i ti on  de  prem ier 
défau t.  

La  protection  dans  des  condi tions  de  fonctionnement normal  est assurée  par la  protection  
principale  (7 . 4) ,  et  la  protection  en  cond i tion  de  prem ier défaut est assurée  par l a  protection  
con tre  l es  défau ts  (7 .5).  La  protection  par l a  d i spos i tion  de  protection  renforcée te l le  que  
défin ie  en  5 . 3  de  l ' I EC 61 1 40: 2001  n 'est pas  suffisan te  pour une  insta l l ation  ou  un  
équ ipement couvert par l e  domaine  d ’appl ication  de  la  présente  norme.  

7.3  Disposi tions  générales  

7.3. 1  Toutes  l es  parties  conductrices  qu i  ne  son t pas  séparées  des  parties  actives  
dangereuses  par au  moins  une  isolation  principale  d o iven t être  tra i tées  comme des  parties  
actives  dangereuses .  Ce la  s 'appl i que  également aux parties  conductrices  qu i  sont séparées  
par une  i solation  principale  mais  sont connectées  à  des  parties  actives  dangereuses  par 
l e  b ia is  de  composants ,  qu i  ne  son t pas  conçus  pour rés ister à  l a  même con train te  é lectri que  
que  ce l l e  spéci fiée  pour l ' isolation  principale .  

7.3.2  Les  parties  conductrices  exposées  de  l ' i nsta l l ation  ou  de  l 'équ ipement doiven t être  
connectées  à  une  borne  de  l ia ison  de  protection .  Cela  i nclu t  tou tes  l es  parties  endu i tes  
seu lement de  pe in ture,  de  vern is,  de  l aque  et produ i ts  s im i la i res.  Les  parties  conductrices  qu i  
peuven t être  touchées  mais  son t séparées  des  parties  actives  dangereuses  par une  
séparation  de  protection  ne  son t pas  i ncluses.  

7.3.3  Si  l ' i nsta l lation  ou  l 'équ ipement n 'est  pas  entièrement couvert quan t aux p ièces  
conductrices,  l es  règ les  su ivantes  s 'appl i quent aux parties  access ib les  du  matériau  i solant.  
Les  surfaces  access ib les  des  parties  du  matériau  i solant  qu i  

– son t conçues  pour être  agrippées  ou  

– son t susceptibles  d 'en trer en  contact avec des  surfaces  conductrices  qu i  peuvent 
d istribuer un  potentie l  dangereux,  ou  

– peuvent en trer en  con tact s i gn i ficati f (zone  supérieure  à  50  mm  ×  50  mm)  avec une  partie  
du  corps,  ou  

– son t à  u ti l i ser dans  des  zones  où  l a  pol l u tion  est hau tement conductrice  

doivent être  séparées  des  parties  actives  dangereuses  par 

a)  une  double  i solation  ou  une  i solation  renforcée,  ou  

b)  une  i solation  principale  e t  u n  écran  de  protection ,  ou  

c)  une  combinaison  des  deux.  

Toutes  l es  au tres  surfaces  accessib les  des  parties  du  matériau  i so lan t doivent être  séparées  
des  parties  actives  dangereuses  par au  moins  une  i solation  principale .  Pour tous  l es  
équ ipements  destinés  à  fai re  partie  de  l ' i nstal l ation ,  l ' i solation  principale  d o i t  être  fourn ie  
pendant l e  mon tage  et l ' i nsta l lation  par l e  constructeur  ou  l 'uti l isateur  te l  que  l ' i nd ique  l e  
constructeur  dans  ses  i n formations  pour l ’ u ti l i sation .  

On  estime que  ces  exigences  son t satisfai tes  s i  
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– l es  parties  access ibles  du  matériau  isolan t fourn issen t l ' isolation  requ ise  et l eur 
température  ne  dépasse  pas  les  l im i tes  défin ies  dans  l 'Article  1 0;  

– l e  tab leau  de  d istribu tion  est  fabriqué  en  métal  et  l es  axes  d 'entraînement des  bou tons  
d ' in terruption ,  des  poignées  tournantes  ou  éléments  s im i l a i res  son t connectés  
efficacement au  poten tie l  de  terre  à  toutes  l es  pos i ti ons.  

7.3.4  La  conception  de  l ' insta l l ation  ou  de  l 'équ ipement doi t  l im i ter l 'accès  aux zones  de  
danger HT .  I l  d oi t  être  tenu  compte  du  besoin  d 'accès  pour exploi tation  et main tenance  par 
l es  opérateurs .  Lorsque  des  d istances  de  sécuri té  ne  peuvent pas  être  établ i es,  un  b l i ndage  
de  protection  permanent doi t être  i nsta l l é.  

Des  éti quettes  d 'avertissement doiven t être  affichées  sur toutes  l es  portes  d 'accès,  l es  
protecteurs ,  l es  barrières  et  ê tre  conformes  à  1 9. 4.  

7.3.5  Si  pour des  ra isons  de  fonctionnement,  i l  n 'est pas  possible  d 'empêcher que  les  
p ièces  BT su ivan tes  soient à  l a  fo is  access ib les  et actives  dangereuses ,  e l l es  peuven t être  
access ib les  par un  opérateur  d ans  des  cond i tions  de  fonctionnement normal :  

a)  l es  p ièces  des  l ampes  et l es  prises  des  lampes  après  l a  suppress ion  des  lampes;  

b)  l es  pièces  destinées  à  être  remplacées  et qu i  peuven t être  acti ves  et dangereuses  l ors  du  
remplacement ou  d 'une  autre  action  de  l 'opérateur,  mais  seu lement s i  e l les  son t 
accessib les  au  moyen  d 'un  ou ti l  et  comporten t un  marquage  d 'avertissement  – voi r 1 9 . 4 .  

S i  l ' u ne  des  p ièces  mentionnées  en  a)  et  b)  reçoi t  une  charge  d 'un  condensateur i n terne,  e l l e  
ne  doi t  pas  être  active  et dangereuse  après  1 0  s  su ivant l ' i n terruption  de  l 'a l imentation .  

7.4 Protection  principale  

7.4. 1  Toutes  l es  i nsta l l ations  ou  tous  l es  équ ipements  re levant du  domaine  d ’appl ication  
de  la  présente  norme doiven t être  dotés  d 'une  protection  pri ncipale.  

a)  Pour l es  i nsta l lations  ou  les  équ ipements  BT,  en  l 'absence d 'une  norme spéci fique  
répertoriée  dans  l e  Tableau  2 ,  tou te  protection  principale  doi t ê tre  conforme à  
l ' I EC  60364-4-41 .  

b)  Pour l es  i nsta l lations  ou  l es  équ ipements  HT,  en  l 'absence d 'une  norme spéci fique  
répertoriée  dans  le  Tableau  2 ,  tou te  protection  principale  doi t être  conforme à  7 . 4 .  

7.4.2  La  protection  pri ncipale  doi t  comprendre  une  ou  p lus ieurs  d ispos i ti ons  qu i  
empêchent au  moins  l e  con tact avec l es  parties  actives  dangereuses  d ans  des  cond i tions  
de  fonctionnement normal .  

7.4.3  Lorsqu 'une  i solation  principale  so l ide  est employée,  e l l e  doi t empêcher l e  contact 
avec les  parties  actives  dangereuses .  

Dans  l e  cas  des  i nsta l l ations  et équ ipements  HT,  une  tension  peut être  présente  sur l a  
surface  de  l ' isolation  so l i de  et des  précau tions  supplémentai res  peuvent être  nécessai res.  

Lorsque  l ' i solation  principale  est assurée  au  moyen  de  l 'a i r,  l ' accès  aux parties  actives  
dangereuses  ou  l a  pénétration  dans  une  zone  de  danger doi t être  empêché(e)  par des  
obstacles ,  barrières  ou  enveloppes  te l  que  spéci fié  en  7. 4 . 4  et 7 . 4 . 5  ou  en  les  plaçant hors  
de  portée  conformément à  l ' I SO  1 3857.  

Lorsqu 'un  obstacle  conducteur est séparé  des  parties  actives  dangereuses  par une  
isolation  principale  seu lement,  i l  s 'ag i t  d 'une  pièce  conductrice  exposée et des  mesures  de  
protection  con tre  les  défauts  doiven t être  appl i quées.  

7.4.4  Les  barrières  ou  enveloppes  empêchant d 'accéder aux parties  actives  
dangereuses  ou  d 'entrer dans  l a  zone  de  danger doivent fourn ir le  n i veau  de  protection  d 'au  
moins  I PXXB (également satisfa i t  par l ' I P2X)  de  l ' I EC  60529.  
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Les  barrières  ou  enveloppes  doivent avoir une  rés istance  mécan ique,  une  stabi l i té  et u ne  
durabi l i té  su ffisantes  pour main ten ir le  n i veau  de  protection  spéci fi é,  en  tenan t compte  de  
toutes  l es  i n fl uences  présen tes  provenan t de  l 'envi ronnement et de  l ' i n térieur de  l 'enveloppe  
– l es  normes  I SO  1 41 1 9  et  I SO  1 41 20  doiven t être  u ti l i sées  pour l eur conception .  

Lorsque  l a  conception  ou  l a  construction  permet la  suppression  des  barrières ,  l 'ouverture  des  
enveloppes  ou  l a  suppress ion  des  pièces  des  enveloppes ,  l 'accès  aux parties  actives  
dangereuses  ou  l a  pénétration  en  zone  de  danger doi t  seu lement être  possible  

−  au  moyen  d 'une  clé  ou  d 'un  ou ti l  ou   

−  après  l e  sectionnement des  parties  actives  dangereuses  d u  réseau  d 'al imentation  dans  
l equel  l 'enveloppe  ne  fourn ira i t  p l us  de  protection ,  l e  rétabl issement de  l 'a l imentation  ne  
doi t deven ir poss ib le  qu 'après  l e  remplacement des  barrières  ou  des  p ièces  
d 'enveloppes  ou  après  l a  fermeture  des  portes,  ou  

−  l orsqu 'une  barrière  i n terméd iai re  permet de  con ti nuer à  main ten ir l e  n iveau  de  protection  
requ is,  cette  barrière  n 'étant  reti rable  qu 'au  moyen  d 'une  clé  ou  d 'un  ou ti l .  

Les  barrières  ou  les  enveloppes  doiven t être  fabriquées  en  un  matériau  ne  pouvant pas  
générer de  courants  i ndu i ts  dangereux.  

7.4.5  Dans  l e  cas  des  i nstal lations  et équ ipements  HT,  l es  i négal i tés  importantes  de  forces  
de  champ é lectrique  à  l ' i n térieur ou  le  l ong  d 'un  i so lateur ou  d 'une  i solation  d o ivent  être  
rédu i tes  au  n iveau  de  sécuri té  ou  évi tées  au  moyen  de  mesures  de  construction  ou  par l e  
b ia is  d 'une  réparti ti on  des  poten tie ls .  Cela  doi t  empêcher l 'opérateur  d 'en treprendre  une  
action  dangereuse  et  l e  protéger con tre  l es  tensions  de  contact .  

NOTE  La  réparti ti on  des  poten tie l s  est  généralement  u ti l i sée  pour l es  i nsta l l ati ons  é l ectri q ues,  dans  l esquel l es  
des  couran ts  de  terre  é l evés  ci rcu len t.  

7.4.6  À des  fréquences  dépassan t 200  Hz,  la  réparti ti on  des  potentie ls  du  ci rcu i t do i t  être  
con trôlée  par l es  moyens  su ivan ts:  

a)  S i  une  m ise  à  l a  terre  est nécessai re  pour des  ra isons  i nhérentes  à  l a  conception  de  
l ’équ ipement,  on  ne  doi t  se  fi er à  aucune p ièce  de  construction  dans  l ' i nsta l lation .  Un  
conducteur de  faib le  réactance séparé  pour l e  chem in  entre  le  générateur et l 'appl icateur 
de  tra i tement doi t être  fourn i  à  l a  p lace.  

b)  La  chu te  de  tens ion  ne  doi t  pas  dépasser 5  V en  valeur efficace  sur une  d istance  
quelconque de  l ' i nsta l lation  pouvant être  d i rectement touchée par une  personne,  s i  l es  
courants  du  conducteur dépassent 500  A à  moins  que  l 'accès  à  l ' i nsta l l ation  soi t  empêché  
par des  barrières  ou  enveloppes  su ffisantes  (voir 7 . 4 . 4).  

NOTE  Cette  l im i tation  de  l ' étendue  géométri que  est  due  aux ondes  é l ectromagnéti ques  et  à  l eu r propagation  qu i  
produ i t  u ne  con ti nu i té  d e  m i se  à  l a  terre  manquant  de  fi abi l i té  à  des  fréquences  dépassant  envi ron  1 00  kHz.  

7.5  Disposi tions  relatives  à  l a  protection  de  premier défaut  

7.5. 1  La protection  con tre  l es  défau ts  doi t  comprendre  une  ou  p lus ieurs  d ispos i tions  
i ndépendantes  de  la  protection  pri ncipa le  et complémentai res  à  cel l e-ci .  Les  d i fférentes  
d isposi ti ons  de  protection  contre  l es  défauts  sont  spéci fiées  de  7. 5. 2  à  7 . 5. 7.  

7.5.2  Les  cond i ti ons  de  prem ier défau t doi ven t être  prises  en  compte  s i  e l l es  peuvent  
avoir pour résu l tat  

a)  qu 'une  partie  active  non  dangereuse  access ib le  devienne  une  partie  active dangereuse  
ou  

b)  qu 'une  partie  conductrice  access ib le  qu i  n 'est pas  acti ve  en  condi tions  de  
fonctionnement normal  devienne  acti ve  et dangereuse  ou  

c)  qu 'une  partie  active dangereuse  d evienne  accessible.  
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7.5.3  Pour satisfai re  à  l a  règ le  fondamentale  de  la  cond i tion  de  prem ier défau t,  l a  
protection  contre  l es  défau ts  doi t être  obtenue  par une  d ispos i tion  de  protection  
supplémenta ire,  i ndépendante  de  ce l l e  de  la  protection  pri ncipale  (7. 3. 4) .  La  protection  de  
prem ier défau t i ndépendante  doi t  être  fou rn ie  

– pour l es  i nsta l l ations  ou  équ ipements  BT,  en  l 'absence d 'une  norme spéci fique  répertoriée  
dans  l e  Tableau  2 ,  conformément à  l ' I EC 60364-4-41 .  

– pour l es  i nsta l l ations  ou  équ ipements  HT,  en  l 'absence d 'une  norme spéci fique  répertoriée  
dans  l e  Tableau  2 ,  se lon  7. 5.  

7.5.4  Chacune des  deux d ispos i tions  de  protection  i ndépendantes  doi t être  conçue de 
façon  qu 'une  panne soi t peu  probable  dans  les  cond i ti ons  d 'envi ronnement spéci fiées  en  6 . 3  
ou  6. 4  et dans  des  condi tions  de  fonctionnement normal  ou  une  cond i ti on  de  prem ier 
défau t.  

Les  deux d isposi tions  de  protection  i ndépendantes  ne  doivent pas  avo i r d ' i n fl uence l 'une  su r 
l 'au tre.  

NOTE  La  panne  s imu l tanée  des  deux d i spos i ti ons  de  protection  i n dépendantes  est  peu  probable  et  n 'est  
généralement pas  pri se  en  compte.  La  fi abi l i té  repose  su r l e  fa i t  qu 'une  des  deux d i sposi ti ons  reste  effecti ve.  

7.5.5  Les  exigences  re lati ves  aux l ia isons  équ ipoten tiel l es  de  protection  son t  défi n ies  
en  7. 6  et  s ’appl i quen t de  façon  i ndépendante.  

7.5.6  L'écran  de  protection  doi t consister en  un  écran  conducteur p lacé  en tre  l es  parties  
actives  dangereuses  d 'une  i nstal lation  ou  d 'un  équ ipement et l a  p ièce  à  protéger.  L'écran  de  
protection  doi t ê tre  connecté  au  système de  l i a ison  équ ipoten tie l l e  de  protection  de  
l ' i nsta l l ation  ou  de  l 'équ ipement;  i l  d oi t  l u i -même satisfa i re  aux exigences  re latives  aux 
l ia isons  équ ipoten tie l l es  de  protection  selon  7. 6.  

7.5.7  Une séparation  s imple  en tre  un  ci rcu i t  et d 'au tres  ci rcu i ts  ou  la  terre  doi t être  
obtenue  par une  i solation  principale  i n tégra le,  assignée pour l a  p lus  hau te  tension  présente.  

S i  un  composant est connecté  entre  l es  ci rcu i ts  séparés,  i l  do i t rés ister aux contrain tes  
é lectriques  spéci fi ées  pour l ' i solation  pour l aquel le  i l  réa l ise  l e  ci rcu i t en  pont et son  
impédance doi t  l im i ter l e  fl ux de  couran t susceptib le  de  traverser l e  composant aux va leurs  de  
courant de  contact en  état  stationnaire  i nd iquées  à  l 'Annexe B .  

7.5.8  L' isolation  complémenta ire  doi t  ê tre  d imensionnée pour rés ister aux mêmes 
con train tes  que  pour l ' isolation  principale .  

7.6  Liaison  équ ipotentiel l e  de  protection  

7.6. 1  Le système de  l i a ison  équ ipoten tie l l e  de  protection  doi t  comprendre  l 'un  des  
é léments  su ivan ts  ou  une  combinaison  appropriée  de  deux ou  p lus  des  é léments  su ivants:  

a)  moyens  de  l i a ison  équ ipotentie l le  de  protection  dans  l ’ équ ipement;  

b)  l ia ison  équ ipoten tie l l e  de  protection  m ise  à  l a  terre  dans  l ' i nstal l ation ;  

c)  conducteur de  protection  (PE) ;  

d )  conducteur de  protection ,  également un  conducteur neu tre  (PEN );  

e)  écran  de  protection ;  

f)  po in t  de  terre  de  l a  sou rce;  

g )  é lectrode  de  terre  (y compris  des  électrodes  de  terre  pour la  réparti tion  des  poten tie ls) ;  

h )  conducteur de  terre.  

Des  cons idérations  spéci fi ques  s 'appl iquent pour les  fréquences  nettement supérieures  à  la  
fréquence du  réseau  et  son t données  dans  l es  Exigences  particu l i ères.  
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Toutes  les  parties  des  ci rcu i ts  de  l i a ison  de  protection  doiven t être  conçues  de  sorte  qu ’e l l es  
soient capables  de  rés ister aux contrain tes  therm iques  et mécan iques  les  p lus  é levées  
pouvant être  provoquées  par des  courants  de  défaut à  l a  terre  traversant tou te  partie  des  
ci rcu i ts  de  l ia ison  de  protection .  Pour l 'évaluation  des  courants  de  court-ci rcu i t,  l ’ I EC 60909-0  
doi t  être  u ti l i sée;  pour l es  effets  des  couran ts  de  court-ci rcu i t,  l ’ I EC 60865-1  est  appl icable.  

Toute  partie  de  s tructure  de  l ' instal l ation  ou  de  l ’ équ ipement é lectrique  peu t être  u ti l i sée  en  
tan t que  partie  du  ci rcu i t  de  l ia ison  de  protection ,  dans  le  cas  où  un  système de  survei l l ance  
de  défau t à  l a  terre  est i nsta l l é.  

7.6.2  Le système de  l i a ison  équ ipoten tie l l e  d 'une  i nsta l lation  ou  d 'un  équ ipement HT doi t  
être  connecté  à  l a  terre  en  ra ison  des  risques  spéciaux qu i  peuven t être  présen ts,  par 
exemple  l e  danger d 'une  tens ion  de  contact et  d 'une  tens ion  de  pas  é levées  et celu i  de  
parties  conductrices  exposées  devenan t acti ves  à  cause  d 'une  décharge  é lectrique.  
L' impédance par rapport à  la  terre  de  l 'agencement de  m ise  à  l a  terre  doi t  ê tre  assignée  de  
façon  qu 'aucune tension  de  contact  d angereuse  ne  pu isse  surven ir (voi r l 'Article  1 8  en  l i en  à  
l 'Annexe  B) .  Les  parties  conductrices  exposées,  qu i  peuvent deven i r actives  dans  des  
cond i ti ons  de  défau t,  doiven t être  connectées  à  l 'agencement de  terre.  

7.6.3  Les  parties  conductrices  accessib les  qu i  peuven t acquéri r une  tension  de  contact  
effecti ve  dangereuse  dans  le  cas  d 'une  panne  de  l a  protection  pri ncipale,  c'est-à-d i re  l es  
parties  conductrices  exposées  et tou t écran  de  protection ,  do ivent être  connectées  au  
système de  l ia ison  équ ipotentiel l e  de  protection .  

7.6.4  Le système de  l i a ison  équ ipotentiel l e  de  protection  doi t être  d ' impédance 
suffisamment fa ible  pour évi ter une  d i fférence de  poten tie l  dangereuse  en tre  les  parties  en  
cas  de  panne  de  l ' isolation  e t,  s i  nécessaire,  do i t  être  u ti l i sé  con jo in tement à  un  d isposi ti f 
de  protection  acti vé  par l e  courant de  défaut.  

Cela  peu t nécessi ter de  cons idérer les  valeu rs  d ' impédance  re lati ves  des  d i fférents  é léments  
d 'un  système de  l i a ison  équ ipoten tie l l e  de  protection .  La  d i fférence de  poten tie l  n 'a  pas  
besoin  d 'être  prise  en  compte  s i  l ' impédance du  ci rcu i t  l im i te  l e  courant de  con tact d 'état  
stationnaire  dans  l e  cas  d 'un  prem ier défau t de  sorte  qu 'e l l e  ne  peu t pas  dépasser 3, 5  mA en  
valeur efficace  pour des  fréquences  atte ignant 1 00  Hz ou  1 0  mA pour des  appl ications  de  
courant con tinu  lorsqu 'el l es  sont mesurées  selon  l 'Article  1 8.  Dans  certains  envi ronnements  
ou  s i tuations,  par exemple  des  l i eux hautement conducteurs  ou  des  zones  hum ides,  l es  
valeurs  de  l im i tation  doiven t être  i n férieures.  

NOTE  L' I EC TS  60479-1  peut  fourn i r d es  données  correspondantes  sur l ' impédance.  

7.6.5  Toutes  l es  parties  de  la  l i a ison  équ ipoten tie l l e  de  protection  doiven t être  
d imensionnées  de  sorte  que  l es  contra in tes  therm iques  et d ynam iques  susceptib les  de  se  
produ ire  en  ra ison  d 'un  courant de  défau t n 'a l tèren t pas  l es  caractéristiques  du  système de  
l ia ison  équ ipoten tie l l e  de  protection  à  l a  su i te  d 'une  panne  ou  d 'un  chevauchement de  
l ' isolation  principale .  Certa ins  dommages  l ocaux,  qu i  ne  nu isen t pas  à  l a  sécuri té,  par 
exemple,  une  tô le  méta l l i que  faisant partie  d 'une  enveloppe ,  peuvent être  acceptés  sur l e  
l i eu  où  l e  défaut  survient.  

7.6.6  Toutes  les  parties  de  la  l i a ison  équ ipotentie l le  de  protection  doiven t être  capables  
de  rés ister à  tou tes  l es  i n fl uences  in ternes  et externes  ( y compris  mécan iques,  therm iques  et 
corrosives)  qu i  peuvent  se  produ i re  pendant l a  durée  de  vie  attendue  de  l ' i n sta l lation .  

S i  l es  p ièces  ont besoin  d 'être  véri fiées  ou  main tenues  régu l ièrement,  l e  constructeur  do i t  
l ' i nd iquer dans  l es  i n formations  pour l ’ u ti l i sation .  

Les  connexions  conductrices  mobi les,  par exemple  l es  charn ières  et cou l isses,  ne  doiven t  
pas  être  cons idérées  comme les  parties  d 'un  système de  l ia ison  équ ipotentie l l e  de  protection  
à  moins  que  l a  conform i té  aux exigences  du  7 . 6  soi t  main tenue.  

Quand  un  composant d 'une  i nstal lation  ou  d 'un  équ ipement est desti né  à  être  reti ré,  on  ne  
doi t pas  i n terrompre  la  l i a ison  équ ipoten tie l l e  de  protection  de  tou te  au tre  partie  de  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 1 34  – I EC 6051 9-1 : 201 5  © I EC  201 5  

l ' i nsta l l ation  ou  de  l 'équ ipement en  reti ran t le  composant,  à  moins  de  déconnecter d 'abord  
l 'a l imentation  électrique  de  l 'au tre  partie.  

Aucun  é lémen t de  l a  l i a ison  équ ipoten tie l l e  de  protection  ne  doi t conten i r de  d ispos i ti f dont on  
peu t raisonnablement attendre  qu ' i l  i n terrompe l a  con tinu i té  é lectrique  ou  i n trodu ise  une  
impédance  s i gn i ficati ve,  à  l ' exception  des  composan ts  desti nés  à  être  reti rés .  Cette  exigence  
peu t être  l evée  seu lement temporai rement pour véri fier l a  con tinu i té  des  conducteurs  de  
protection  ou  pour mesurer l e  couran t du  conducteur de  protection  –  voir l 'Article  1 8.  

7.6.7  Lorsque  l es  é léments  de  l a  l i a ison  équ ipotentiel l e  de  protection  peuven t être  
i n terrompus  par l e  même coupleur ou  d ispos i ti f de  prise  de  couran t que  l es  conducteurs  
d 'al imen tation  concernés,  l a  l i a ison  équ ipotentie l l e  de  protection  ne  doi t pas  être  i n terrompue 
avant l es  conducteurs  d 'a l imen tation .  La  l ia ison  équ ipoten tie l l e  de  protection  doi t  être  rétabl i e  
au  p l us  tard  au  moment de  l a  reconnexion  des  conducteurs  d 'a l imentation .  Ces  exigences  ne  
s 'appl i quent pas  l orsque  l ' i n terruption  et l a  reconnexion  son t seu lement poss ibles  avec 
l 'équ ipement à  l 'état  hors  tens ion .  

7.6.8  Dans  les  i nsta l lations  et l es  équ ipements  HT,  l a  l i a ison  équ ipotentie l le  de  protection  
ne  doi t  pas  être  i n terrompue avant que  l e  contact pri ncipal  a i t  attein t une  d istance  d ' i solation  
qu i  peut  rés ister à  l a  tens ion  de  tenue  aux chocs  assignée  de  l ’équ ipement.  

7.6.9  Les  conducteurs  de  l a  l i a ison  équ ipotentie l le  de  protection ,  qu ' i l s  soient i solés  ou  
nus,  do ivent être  imméd iatement i denti fiables  par l eur forme,  l eur emplacement,  l e  marquage  
ou  l a  cou leur,  à  l 'exception  des  conducteurs  qu i  ne  peuvent pas  être  déconnectés  sans  
destruction ,  par exemple  dans  l es  connexions  enrou lées  et câblage  s im i la i re  dans  
l 'équ ipement é lectron ique  et l es  p istes  sur l es  cartes  de  ci rcu i t  imprimé.  S i  l ' i denti fication  se  
fai t par la  cou leur,  e l l e  doi t  être  conforme à  l ' I EC 60445.  

7.6. 1 0  Dans  l 'équ ipement BT,  l es  conducteurs  de  protection  ou  l a  conti nu i té  du  système 
de  l ia ison  de  protection  doivent être  conformes  à  8 . 2  de  l ' I EC 60204-1 : 2005.  Cela  i nclu t les  
exigences  re lati ves  à  l 'exclusion  des  d ispos i ti fs  de  coupure,  des  p ièces  qu i  peuven t ne  pas  
être  connectées  et de  l ' i n terruption .  

Les  poin ts  de  connexion  des  connecteurs  de  protection ,  l a  l i a ison  de  protection  dans  l es  
i nsta l l ations  comprenant  un  courant de  fu i te  de  terre  qu i  dépasse  1 0  mA,  et la  l i a ison  
fonctionnel le  doiven t être  conformes  à  8. 2  et 8. 4  de  l ' I EC  60204-1 : 2005.  

7.6. 1 1  Dans  l 'équ ipement BT,  l es  ra i l s  de  rou lement peuvent être  u ti l i sés  comme ci rcu i t de  
retour sous  réserve  que,  en  cas  de  défaut,  l ’ impédance  de  ce  ci rcu i t so i t  suffisamment faib le  
pour main ten ir à  une  va leur ne  dépassant pas  25  V (valeur efficace)  l a  tens ion  de  pas  et l a  
tens ion  de  contact en tre  ces  ra i l s  et  le  sol  vois in .  

7.6. 1 2  La terre,  l es  conducteurs  de  protection ,  l es  ga ines  et l es  structures  ne  doiven t pas  
être  u ti l i sés  comme partie  d ’un  ci rcu i t acti f sauf spéci fication  contraire  dans  les  Exigences  
particu l ières.  

7.6. 1 3  La m ise  à  l a  terre  des  ci rcu i ts  secondai res  doi t  être  évi tée  à  moins  d 'amél iorer l a  
sécuri té  générale  de  l ' i nsta l l ation .  S i  les  ci rcu i ts  secondai res  sont raccordés  à  l a  terre,  i l s  ne  
doivent être  access ib les  que  s i  l a  tension  du  ci rcu i t secondaire  est fa ib le  au  poin t que  l es  
l im i tes  de  courant  de  con tact sont satisfa i tes  – voi r 7 . 9  pour p l us  de  détai ls .  

7.6. 1 4 Les  moyens  de  connexion ,  à  l 'exception  des  connexions  de  prise  de  courant,  
do ivent être  cl a i rement i den ti fiés  soi t à  l ' a ide  d 'un  symbole  I EC  6041 7-501 9  (2006-08)  (voi r 
l 'Annexe  F),  ou  à  l 'a ide  des  l ettres  PE,  ou  par l a  combinaison  des  deux cou leurs  vert et j aune.  
L’ i nd ication  ne  doi t pas  être  apposée  ou  fixée  au  moyen  de  vis ,  de  rondel les  ou  d ’au tres  
pièces  susceptib les  d ’être  en levées  au  moment de  l a  connexion  des  conducteurs .  

Pour l es  apparei ls  connectés  par cordon ,  le  conducteur de  protection  du  cordon  doi t,  en  cas  
de  panne  du  mécan isme an ti traction ,  être  l e  dern ier conducteur à  être  i n terrompu.  
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7.7  Dispositions  supplémentai res  pour la  protection  contre  les  défau ts  à  des  
fréquences  supérieures  à  200  Hz  

7.7. 1  La  protection  contre  l es  défau ts  doi t comprendre  une  ou  p lus ieurs  des  d ispos i tions  
su ivantes,  i ndépendantes  de  cel les  de  la  protection  pri ncipale  et complémentaires  à  cel l es-ci .   

7.7.2  Les  parties  de  l 'équipement électrique  fonctionnant à  des  fréquences  supérieures  
à  200  Hz doiven t être  capables  de  fonctionner correctement en  ce  qu i  concerne  l es  effets  sur 
l a  peau  et de  proxim i té  dans  des  conditions  de  fonctionnement normal  et en  cond i tion  de  
prem ier défaut.  

7.7.3  L' i solation  complémentai re  doi t  être  d imensionnée pour résister aux mêmes  
con train tes  que  pour l ' isolation  principale .  En  ou tre,  l es  matériaux isolan ts  doivent avoi r des  
facteurs  de  perte  d ié lectri que  assez fa ib les  à  l a  température  et à  l a  fréquence de  
fonctionnement pour que  l ' i solation  n e  soi t pas  dégradée  par l e  chauffage  d ié lectrique  des  
matériaux.  

7.7.4  Tous  l es  ci rcu i ts  haute  fréquence doiven t être  séparés  par galvan isation  du  système 
de  terre  à  l a  fréquence du  réseau .  La  panne  de  l a  séparation  électrique  entre  l e  ci rcu i t et le  
système de  terre  à  la  fréquence  du  réseau  qu i  peu t charger l es  parties  access ib les  d 'une  
tension  de  contact  effecti ve  dangereuse  doi t être  détectée  par un  d isposi ti f de  protection  
actionné  par l a  tens ion  de  défaut et en traîner une  déconnexion  et l ' absence de  couran t dans  
l es  ci rcu i ts.  

Une  m ise  à  l a  terre  à  haute  fréquence peu t être  d i rectement  connectée  au  système de  terre  à  
l a  fréquence du  réseau ,  s i  cela  rédu i t l es  ri sques  associés  en  comparaison  à  une  séparation  
électrique ;  des  détai l s  son t fourn is  dans  les  Exigences  particu l ières .  

7.7.5  Les  conducteurs  à  fa ib le  rés istance  séparés  qu i  consti tuent le  traj et de  couran t  
principal  depu is  l a  source  de  fréquence du  ci rcu i t  à  l 'appl icateur de  trai tement ou  élément 
s im i l a i re   

a)  doivent être  capables  de  rés ister à  tou tes  l es  in fl uences  i n ternes  et externes  (notamment 
mécan iques,  therm iques,  corrosives,  à  décharge  l um inescente)  qu i  peuvent être  
attendues;  

b)  do ivent être  conformes  à  l a  tens ion  la  p l us  hau te  produ i te  en  cond i ti on  de  prem ier défau t,  
s i  l e  conducteur est access ib le  pendant  l a  main tenance;  son  i solation  é l ectri que  et  son  
courant  adm iss ib le  doiven t être  te l s  qu ' i l  ne  su rchauffe  pas  pendant une  cond i ti on  de  
prem ier défaut quelconque prévis ib le;  s i  des  couran ts  excessi fs  peuvent surven ir pendant  
une  période  assez longue  en  cond i tion  de  prem ier défaut  prévis ible  pour produ i re  une  
surchauffe,  u n  d ispos i ti f de  détection  du  couran t qu i  met l 'équ ipement hors  tens ion  de  
façon  permanente  avant  que  l es  propriétés  du  conducteur ne  soient  comprom ises  doi t  être  
i nsta l l é ;  

c)  doivent ne  pas  être  reti rables  sans  l ’ a ide  d ’ un  ou ti l ;  

d )  s i ,  pour des  ra isons  de  conception  d 'équ ipement,  i l  est nécessaire  d ' i nclure  une  
déconnexion  séparable  du  conducteur du  ci rcu i t  pri ncipal  à  des  fi ns  de  maintenance,  sa  
prise  de  couran t doi t  être  combinée  mécan iquement  à  un  ci rcu i t  de  sécuri té  empêchant la  
m ise  sous  tens ion  du  ci rcu i t pri ncipal  l ors  de  l a  déconnexion  et on  doi t i n tégrer un  
d ispos i ti f de  verrou i l l age  ou  s im i l ai re  dans  l e  système de  prise  de  courant,  a ins i  qu 'une  
i solation  su ffisante  sur l 'extérieu r pour assurer une  déconnexion  sans  danger;  ces  
exigences  ne  s 'appl i quen t pas  s i  l a  séparation  est nécessai re  seu lement lors  de  
l ' i nsta l l ation  et de  la  m ise  à  l ’ arrêt  défin i ti f et  s 'effectue  a lors  à  l ' a i de  d 'ou ti l s ;  

e)  l a  connexion  du  conducteur de  ci rcu i t  séparable  doi t pas  être  rétabl ie  au  p l us  tard  au  
moment de  l a  reconnexion  des  conducteurs  d 'a l imentation ;  cette  exigence ne  s 'appl ique  
pas  l orsque  l ' i n terruption  et  l a  reconnexion  sont poss ib les  seu lement avec un  équ ipement 
à  l ' état hors  tens ion ;  
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f)  l es  connexions  é lectriques  du  ci rcu i t aux extrém ités  doivent être  séparées  et donc ne  pas  
être  combinées  avec une  autre  connexion  é lectri que  ou  l a  l i a ison  équ ipotentie l l e  de  
protection  d 'une  autre  partie  de  l ' i nsta l lation  ou  de  l 'équ ipement.  

7.8  Courants  de  conducteur de  protection  

7.8. 1  Des  mesures  doiven t être  prises  dans  l ' insta l lation  ou  l 'équ ipement pour empêcher 
des  couran ts  excessi fs  dans  l e  conducteur de  protection  qu i  dégradent l a  sécuri té  ou  l es  
cond i tions  de  fonctionnement normal  d e  l ' i nsta l l ation .  La  compatib i l i té  doi t  être  assurée  
pour l es  couran ts  de  tou tes  l es  fréquences,  fourn is  à  l 'équ ipement et  produ i ts  par lu i .  

7.8.2  Les  l im i tes  su ivan tes  son t appl icables  à  l 'équ ipement fourn i  à  l a  fréquence du  
réseau :  

a)  Pour l e  courant de  branchement u ti l i sant un  équ ipement doté  d 'une  prise  monophasée  ou  
pol yphasée et d 'un  système de  socle  de  valeur assignée i n férieure  ou  égale  à  32  A:  moins  
de  2  mA pour un  couran t  assigné  i n férieur à  4  A,  moins  de  5  mA pour un  courant ass igné  
dépassan t 1 0  A et 0 , 5  mA/A en tre  ces  valeurs.  

b)  Pour le  matérie l  d 'u ti l i sation  de  la  connexion  permanente  et l e  matériel  d 'u ti l i sation  
stationnai re,  tous  deux sans  mesures  spéciales  pour le  conducteur de  protection ,  ou  l e  
matérie l  d 'u ti l i sation  de  branchement équ ipé  d 'une  prise  monophasée ou  pol yphasée et un  
système de  socle,  de  va leur ass ignée supérieure  à  32  A:  moins  de  3 , 5  mA pour le  couran t 
ass igné  i n férieur à  7  A,  moins  de  1 0  mA pour l e  courant ass igné  dépassant 20  A et  
0 , 5  mA/A en tre  ces  deux va leurs.  

S i  des  d isposi ti fs  à  couran t d i fférentie l  rés iduel  son t fourn is  dans  l ' i nsta l l ation ,  l e  courant du  
conducteur de  protection  doi t  ê tre  compatib le  avec l es  mesures  de  protection  fourn ies.  

Dans  des  condi tions  de  fonctionnement normal ,  l 'équ ipement à  l a  fréquence du  réseau  ne  
doi t  pas  générer de  couran t avec une  composante  de  courant continu  dans  l e  conducteur de  
protection  qu i  nu i ra i t  au  bon  fonctionnement des  d ispos i ti fs  à  couran t d i fféren tie l  rés iduel  ou  
au tres  équ ipements.  

7.8.3  Pour l e  matérie l  d 'u ti l i sation  desti né  à  une  connexion  permanente  et d isposan t d 'un  
courant de  conducteur de  protection  supérieu r à  1 0  mA,  on  doi t fourn ir une  connexion  sû re  et  
fiable  à  l a  terre  tel l e  que  décri te  dans  l ' I EC 60364-5-54.  

7.9  Courant de  contact  et  tension  de  contact  

7.9. 1  Les  dangers  du  courant  de  con tact son t causés  par des  couran ts  traversan t le  
corps  humain  (ce  couran t n 'est pas  nécessai rement égal  au  couran t qu i  traverse  un  
conducteur de  protection).  L'effet du  couran t é l ectri que  su r l e  corps  humain  entraîne  des  
réactions  d istinctes  qu ’ i l  est  nécessai re  de  prendre  en  compte.  I l  s 'ag i t  

a)  d 'une  perception  d 'un  couran t ou  d 'un  poin t  de  dou leur;  

b)  d 'une  réaction  physique  causée par la  perception  ou  l a  dou leur,  cette  réaction  phys ique  
peu t être  i ncon trôlée;  

c)  de  l 'empêchement du  l âcher-prise;  

d )  d 'une  brû lu re  é lectrique,  so i t  de  peti te  d imension  au  poin t de  contact ou  de  g rande  
d imension  en  ra ison  de  l a  surchauffe  de  parties  du  corps  de  haute  rés isti vi té.  

Chacune de  ces  réactions  corporel l es  a  un  n iveau  de  seu i l  un ique  et  i l  existe  des  d i fférences  
s i gn i ficati ves  dans  l a  man ière  dont certa ins  de  ces  seu i l s  varien t  avec la  fréquence.  

7.9.2  On  doi t évi ter l es  courants  de  contact  causan t des  b lessures.  Aucune p ièce  ou  
surface  susceptible  de  causer une  b lessure  en  cas  de  con tact ne  doi t  ê tre  à  portée  de  main .  
L'Annexe B  donne  des  i n formations  sur l es  l im i tes  des  couran ts  de  contact et des  tensions  
de  contact .  
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NOTE  L' I EC TS  60479-1  et  l ' I EC TS  60479-2  fou rn i ssent  d es  i n formations  suppl émentai res  pour l 'appréciati on  d u  
ri sque,  a i ns i  q ue  l 'Annexe  A de  l 'EN  50445: 2008.  

7.9.3  Si  des  p ièces  susceptib les  de  causer des  courants  de  con tact non  nu is ib les  on t 
besoin  d 'être  touchées  dans  les  conditions  de  fonctionnement normal ,  l e  constructeur  
do i t   

a)  apposer des  avertissements  et des  marquages  selon  l 'Annexe F ;  

b)  i nd iquer dans  l es  i n formations  pour l ’ u ti l i sation  les  procédures  de  man ipu lation  
spéci fiques  pour l 'opérateur s i  cela  est  approprié;  ces  procédures  peuven t i nclure  u n  
moyen  de  préhension  pour évi ter les  b lessures  par des  couran ts  de  con tact i n férieurs  au  
seu i l  de  l âcher-prise.  

7. 1 0  Conducteurs  et i solations  à  haute  température  

7. 1 0. 1  On  doi t prendre  en  compte  l 'effet de  l a  d im inution  de  l a  conductivi té  avec l a  
température  des  matériaux du  conducteur et donc l 'augmentation  d e  l ’ échauffement par effet  
Jou le  des  conducteurs  sous-d imensionnés.  L ' I EC  60364-4-42  s 'appl ique.  

7. 1 0.2  Tous  l es  conducteurs  doivent être  capables  de  fonctionner à  l eu r température  
maximale  prévue  sans  surchauffe  et  doiven t être  fabriqués  en  un  matériau  conducteur qu i  ne  
se  dégrade  pas  à  la  température  stationnai re  du  conducteur.  

7. 1 0.3  On  doi t  prendre  en  compte  l 'effet de  l 'augmentation  de  la  conductivi té  avec la  
température  de  l a  pl upart des  matériaux isolan ts  car ce la  peu t causer des  courants  de  fu i te  
dangereux.  

7. 1 0.4  Si  l e  matériau  isolan t à  l a  température  maximale  prévue  n 'assure  pas  une  isolation  
su ffisante,  on  doi t mettre  en  p lace  des  moyens  d ' i solation  secondai res.  

7. 1 1  Défauts  non  électriques  

La  cond i ti on  de  prem ier défau t doi t être  prise  en  compte,  dans  l aquel le  un  défaut  d ’ orig ine  
mécan ique  ou  therm ique  rend  l es  parties  acti ves  – par exemple  l a  destruction  de  l ' i solation  
non  conductrice,  l ' écou lement de  métaux l i qu ides  dans  l ' i solation  non  conductrice  ou  une  
charge  de  conduction  mal  l ocal isée  connectant  des  é léments  conducteurs .  

8 Protection  contre les  dangers  causés  par l es  champs proches  électriques  ou  
magnétiques  

8. 1  Général i tés  

8. 1 . 1  L’Article  8  spéci fie  l es  d isposi ti ons  re lati ves  aux fréquences  entre  0  Hz et  6  MHz 
concernant l es  dangers  causés  par les  champs proches  magnétiques,  é l ectri ques  et  
électromagnétiques .  Les  d isposi tions  re lati ves  aux fréquences  p l us  é levées  et aux champs  
de  propagation  sont fourn ies  dans  l es  Exigences  particu l i ères.  

8. 1 .2  L'équ ipement de  trai tement EH  e t  EPM  do i t  être  conçu  et exploi té  de  sorte  à  
protéger l 'opérateur  e t  l 'envi ronnement des  effets  nu is ib les  des  champs  proches  
magnétiques  ou  é lectri ques  et  de  l 'EMF .  

On  doi t  également prendre  en  compte  des  phénomènes  secondai res,  te ls  que  l a  création  
d 'ozone par l es  décharges,  l es  courants  i ndu i ts  ou  l es  tens ions  i ndu i tes.  

8. 1 .3  On  doi t empêcher l e  con tact d i rect entre  la  main  ou  l es  doig ts  et l es  conducteurs  
acti fs,  en  appl i quant  l es  mesures  de  protection  contre  l e  choc é lectri que  décri tes  à  l 'Article  7.  

8. 1 .4  L'accès  par l es  mains ,  l es  bras,  l a  tête  et l e  torse  dans  des  zones  dont les  
i n tensi tés  de  champ dépassent l es  l im i tes  ou  l es  caractéristi ques  résu l tant  de  l ' i nduction  
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efficace  des  champs  électriques,  doi t être  empêché par l es  mêmes  l im i tations  géométriques  
que  pour l es  parties  actives  –  voi r l 'Article  7.  

8.2  Champs magnétiques  

8.2. 1  L'équ ipement doi t  être  conçu  de  sorte  que  le  n i veau  et  l es  caractéristi ques  de  
champ magnétique  accessible  maximum  ne  provoquent pas  de  risque.  Des  barrières  ou  
écrans  doiven t  empêcher l 'exposi ti on  aux champs  dangereux.  E l l es  doivent être  comme 
défin i  en  8 . 4 .  

8.2.2  Toutes  l es  zones  dans  l esquel les  des  cond i tions  de  groupe  de  risques  1  existent 
durant des  cond itions  de  fonctionnement normal  ou  durant une  cond i ti on  de  prem ier défau t 
doivent être  i nd iquées  par l e  constructeur  d ans  l es  i n formations  pour l ’ u ti l i sation  et un  
symbole  d 'avertissement défin i  dans  l 'Annexe F  doi t  être  fourn i  à  l 'extérieur de  la  zone.  

8.2.3  Dans  l e  cas  de  champs  magnétiques  s tati ques,  l e  constructeur  do i t  i nd iquer dans  
l es  i n formations  pour l ’ u ti l i sation  le  comportement de  sécuri té  pour l e  n i veau  de  valeur B  
access ib le  maximum  adm is  dépassant l a  l im i te  du  groupe  de  risques  1 .  Cela  i nclu t l a  
spéci fication  de  mouvements  l ents  des  parties  du  corps  à  l ' i n térieur et à  l 'extérieur du  champ 
– l a  durée  d 'entrée  complète  dans  le  champ magnétique  stati que  doi t  dépasser 1  s .  

8.2.4  Une exposi ti on  exceptionnel l e  peu t être  adm ise  pour un  opérateur  qu i  ne  
transporte  n i  ne  porte  aucun  objet métal l i que  et n 'a  pas  d ' implan ts  quelconques,  s i  des  
d isposi ti fs  d 'avertissement opti ques  ou  sonores  son t employés  et  que  l es  exigences  su ivantes  
son t satisfai tes.  

8.2.5  S' i l  y a  l ieu ,  l e  constructeur  d oi t  i nd iquer à  l 'uti l i sateur  

a)  l e  besoin  d 'effectuer des  mouvements  len ts  dans  l es  champs  magnétiques  stati ques,  
particu l i èrement pour ra len ti r à  une  durée  supérieure  à  1  s  l e  mouvement des  parties  du  
corps  pour pénétrer et sorti r d u  champ,  s i  l e  n i veau  de  va leur B  accessible  maximum  
dépasse  200  mT;  

b)  l a  nécess i té  d ' instru i re  et d 'averti r l es  personnes  portan t des  objets  métal l i ques  ou  ayan t  
des  implan ts  métal l iques  quelconques  de  ne  pas  pénétrer dans  des  zones  au-delà  de  
l eurs  l im i tes  de  travai l .  

8.3  Champs  électriques  locaux 

8.3. 1  L'Article  7,  e t particu l i èrement l e  7 . 9 ,  s 'appl ique  aux champs  électriques  l ocaux.  
Les  zones  de  danger HT  ne  doivent  être  access ib les  à  aucune partie  du  corps.  

8.3.2  La conti nu i té  de  l a  m ise  à  la  terre  de  tou tes  l es  p ièces  accessib les  conductrices  
doi t être  fourn ie  dans  des  cond itions  de  fonctionnement normal  et  en  cond i tion  de  prem ier 
défau t.  

8.3.3  Le phénomène d ' ion isation ,  qu i  peu t se  produ i re  à  des  températures  élevées  dans  
des  champs  é lectri ques  é levés,  do i t  être  pris  en  compte  dans  l a  conception  des  d istances  
d ' i solement  l e  l ong  des  surfaces  ou  dans  l 'a i r.  U ne  atten tion  particu l ière  doi t être  accordée  
en  cas  d 'ém iss ion  de  vapeur métal l i que,  d 'éclaboussures,  de  pol l u tion  ou  s im i l a i re  
conformément à  l ' I EC  60664-1 .  

8.3.4  Les  décharges  en  couronne  à  des  i n tens i tés  de  champ é levées  peuvent créer des  
concentrations  d 'ozone  dangereuses  et do ivent être  l im i tées.  À une  i n tensi té  de  champ 
donnée,  l 'effet en  couronne  augmente  avec l a  fréquence.  

NOTE  Les  l im i tes  des  concentrati ons  maximales  d 'ozone  par rapport  au  temps  fi gu ren t d ans  l es  rég lementations  
national es.  
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8.3.5  Si  des  i ncend ies  ou  des  explosions  peuvent être  provoqués  par l 'a l lumage de  
matériaux i n fl ammables  par des  éti ncel les  causées  par l es  champs  i ndu i ts,  l es  courants  de  
con tact ou  l es  décharges  accompagnées  d 'éti ncel l es,  l 'Article  1 1  s 'appl i que.  

8.4  Exigences  relatives  aux barrières  et  écrans  

8.4. 1  Les  barrières  non  conductrices  et non  magnétiques  ne  sont pas  considérées  
comme des  é léments  de  protection  ayan t d 'au tres  fonctions  que  bloquer l 'accès,  de  même 
que  l es  obstacles .  

8.4.2  Les  écrans  conducteurs  gu idan t ou  absorbant l e  champ,  et protégés  du  con tact 
d i rect doivent avoir une  conductivi té  suffisan te  et  être  s i tués  de  te l l e  sorte  qu ' i l s  ne  peuvent  
pas  surchauffer dans  des  cond itions  de  fonctionnement normal  ou  en  cond i tion  de  prem ier 
défau t.  Dans  ces  cond i ti ons,  i l s  ne  doiven t pas  causer un  danger dû  à  la  chaleur excessive  et 
l eur i n tégri té  de  protection  ne  doi t pas  être  comprom ise.  S i  u n  échauffement dépassant les  
l im i tes  de  la  sécuri té  de  con tact est prévu ,  l 'Article  1 0  s 'appl i que.  

8.4.3  Les  écrans  conducteurs  qu i  son t access ib les  par contact d i rect  doiven t avoi r une  
conductivi té  su ffisante  et  être  s i tués  de  te l le  sorte  qu ' i l s  ne  peuvent pas  su rchauffer dans  des  
cond i tions  de  fonctionnement normal  ou  en  cond i ti on  de  prem ier défau t.  Dans  ces  
cond i ti ons,  i l s  ne  doivent pas  dépasser l es  l im i tes  relatives  aux surfaces  pouvant être  
touchées  comme défin i  dans  l 'Article  1 0  et leur in tégri té  de  protection  ne  doi t pas  être  
comprom ise.  

8.4.4  Tous  l es  écrans  conducteurs  doiven t avoir une  épaisseur de  matériau  d  q u i  
dépasse  l a  profondeur de  pénétration  d 'énerg ie  par un  facteur 3  pour correspondre  a ins i  à  l a  
formu le  su ivante  

 
( ) r04

3

µµσπ ⋅⋅⋅⋅
=

ff
d  (1 )  

où  

7
0 1 04 −= πµ  est  l a  constante  magnétique  en  Ω  s  m -1 ;  

rµ  est  la  perméabi l i té  re lati ve;  

f est la  fréquence  en  Hz;  

( )fσ  est  la  conductivi té  dépendante  du  matériau  et  de  l a  température  en  Ω -1  m -1 .  

NOTE  Une  certaine  quan ti té  de  champ magnéti que  fu i t  s i  l a  p l aque  est  p l us  m ince.  I l  peu t  être  d i ffi ci l e  de  
sati sfai re  à  cette  exi gence  pour des  fréquences  i n férieu res  à  1 00  kHz et  cela  est  généralement  imposs ible  au -
dessous  d 'envi ron  1 0  kHz.  

8.4.5  L'étendue géométrique  d 'un  écran  conducteur doi t assurer qu 'aucun  champ 
dangereux ne  dépasse  sa  portée.  

8.4.6  D'au tres  mesures  de  contrôle  de  champ paras i te  peuvent être  i nd iquées;  i l  peu t 
s 'ag i r 

– d 'une  fenêtre  d e  fi l trage  de  champ permettan t un  accès  vis ib le  à  l a  zone  de  travai l  ou  

– d 'un  rang  d 'objets  magnétiques  b ien  p lacés  de  perméabi l i té  su ffisante.  

8.5  Exigences  relatives  aux objets  portés,  transportés  ou  tenus  par des  personnes  

8.5. 1  Des objets  métal l i ques  à  proxim i té  de  l 'équ ipement de  tra i tement peuvent être  
chauffés  par des  courants  i ndu i ts  forts ,  même s i  l es  exigences  de  8 . 3  et  de  8 . 4  son t 
satisfai tes.  Les  matériaux ferromagnétiques  comme ceux qu i  se  trouvent dans  l es  ou ti l s  
peuvent être  fortement chauffés  par l e  champ magnétique.  
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8.5.2  Le  danger présenté  par l es  p ièces  métal l i ques  ou  à  sem iconducteurs  chauffées  doi t  
être  pris  en  compte.  Des  in formations  sur l es  champs  appl icables  son t fourn ies  dans  
l ’Annexe  B.  Le  constructeur  d o i t  i nd iquer l es  zones  de  danger à  l 'uti l i sateur et un  
avertissement approprié  concernant cette  zone  doi t  être  fourn i  dans  l es  in formations  pour 
l ’u ti l i sation  et des  s i gnes  d 'avertissement appropriés  doiven t être  fourn is  à  l 'extérieur de  l a  
zone.  

8.5.3  Les  obj ets  magnétiques  peuvent être  exposés  à  des  forces  mécan iques  é levées  et 
causer un  danger dans  et à  proxim i té  de  champs  magnétiques  statiques  et  de  grad ients  de  
champs  é levés.  L 'Annexe B  fourn i t  des  i n formations  re lati ves  aux champs  stati ques.  Toutes  
l es  zones  dans  l esquel les  ce  risque  peut se  produ i re  durant des  cond itions  de  
fonctionnement normal  ou  une  cond i tion  de  prem ier défau t doiven t être  i nd iquées  par l e  
constructeur  d ans  l es  i n formations  pour l ’ u ti l i sation  et des  s i gnes  d 'averti ssement appropriés  
doivent être  fourn is  à  l ' extérieur de  la  zone.  

8.5.4  Les  dangers  l i és  aux pacemakers  dans  l es  champs  statiques  forts  ou  les  champs  
magnétiques  varian t dans  le  temps  a ins i  que  l es  nu isances  l i ées  aux montres  et au tres  
équ ipements  é lectron iques  te ls  que  l es  rad ios  son t i névi tables.  Les  in formations  sur l es  
champs  appl icables  son t  fourn ies  à  l ’Annexe B .  Le  constructeur  d o i t  i nd iquer ce  problème à  
l 'uti l i sateur  e t  des  précau tions  appropriées  pour cette  zone  doiven t être  fourn ies  dans  l es  
i n formations  pour l ’ u ti l i sation .  

8.5.5  En  ce  qu i  concerne  les  champs  magnétiques  statiques,  l e  constructeur  do i t  
i nd iquer dans  l es  i n formations  pour l ’ u ti l i sation  

a)  s i  l ' on  prévoi t  des  forces  très  é levées  en  cas  de  variation  des  champs,  particu l i èrement 
l orsque  l e  champ est m is  sous  ou  hors  tension ;  

b)  que  l es  opérateurs  ou  personnes  ord inai res  transportant  des  objets  métal l i ques  ou  
ayan t tou t type  d ' implan t (c'est-à-d i re  des  d ispos i ti fs  métal l i ques  ou  électron iques  
méd icaux)  ou  portant des  obj ets  métal l i ques  quelconques  doivent  seu lement pénétrer 
dans  une  zone  du  g roupe de  risques  1 ,  s ' i l s  sont i n formés  de  la  nécess i té  de  mouvements  
l en ts  et  qu 'un  d ispos i ti f d 'avertissement visuel  ou  sonore  spécia l  est en  fonctionnement,  
i nd iquant  l 'existence  d 'un  te l  champ.  

8.5.6  En  ce  qu i  concerne  l es  champs  magnétiques  s tatiques  et  a l ternati fs,  l e  
constructeur  do i t  i nd iquer dans  les  i n formations  pour l ’ u ti l i sation  

a)  que  l es  opérateurs  ou  personnes  ord inai res  transportant des  objets  métal l i ques  ou  
ayan t tou t type  d ' implan t (c'est-à-d i re  des  d i sposi ti fs  métal l i ques  ou  électron iques  
méd icaux)  ou  portan t des  objets  métal l i ques  quelconques  ne  doiven t pas  pénétrer dans  
une  zone  du  groupe de  risques  2 .  Un  marquage  et des  s i gnes  d 'avertissement adaptés  
doivent être  fourn is  à  l 'extérieur de  la  zone;  

b)  que  l es  opérateurs  ou  personnes  ord inai res  se  trouvant dans  une  zone  de  groupe de  
risques  1  ou  supérieur ne  doiven t j amais  porter de  col l i ers ,  bracelets,  bagues,  objets  en  
métal  susceptibles  d 'être  magnétisés  ou  des  objets  fabriqués  en  s i l i cium ,  carbone ou  
matériaux s im i la i res.  

9  Protection  contre les  dangers  dus  au  rayonnement 

9. 1  Général i tés  

9. 1 . 1  L' instal lation  doi t  fourn ir une  protection  contre  l es  effets  du  rayonnement u l traviolet,  
i on isan t,  vis ible,  i n frarouge et d 'h yperfréquences  générés  de  man ière  i n terne,  y compris  l es  
rayonnements  depu is  des  sources  l aser.   

La  présente  norme n 'établ i t  pas  de  d is tinction  en tre  les  d i fféren tes  sources  de  rayonnement 
(par exemple,  émetteur,  charge de  travai l  ou  paroi )  en  ce  qu i  concerne  l a  cl ass i fication  ou  
l 'ém ission .  Les  d i fférentes  phases  du  cycle  de  vie  de  l 'équ ipement peuvent causer d i fféren ts  
n iveaux d 'ém ission  de  rayonnement et doiven t être  tra i tées  séparément.  
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9. 1 .2  Les  effets  su ivan ts  doiven t être  pris  en  compte  car i l s  peuvent entraîner une  
exposi tion  dangereuse  non  in ten tionnel l e:  

– ém ission  du  rayonnement à  travers  l es  ouvertu res  d 'entrée  et de  sortie  de  charge de  
travai l  faisant partie  d 'un  équ ipement de  tra i tement en  fonctionnement con ti nu ;  

– ém ission  du  rayonnement à  travers  l es  portes  d 'un  équ ipement de  tra i temen t par l ots  qu i  
son t ouvertes  ou  restent ouvertes  durant l e  processus;  

– ém ission  du  rayonnement lorsque  les  portes  de  l 'équ ipement de  tra i tement son t ouvertes  
et que  l ' in térieur de  l 'équ ipement de  trai tement,  l a  charge de  travai l  e t  l es  éléments  de  
chauffage  n 'ont pas  préalablement refroid i ;  

– ém ission  du  rayonnement par une  charge de  travai l  très  chaude  après  avoi r qu i tté  
l ' i nsta l lation ;  

– durant  l 'accès  pour main tenance,  m ise  en  service  ou  essais ;  

– s i  des  é léments  de  chauffage  fonctionnent à  l ' extérieur de  l 'équ ipement de  tra i temen t;  

– s i  des  réflecteurs ,  réfracteurs  ou  parois  réfléch issantes  à  l ' i n térieur de  l ' instal l ation  
produ isen t des  zones  d ' i rrad iation  i n tense  à  l 'extérieur de  l ' i nsta l l ation ;  

– s i  des  parois  chaudes  à  l ' in térieur de  l 'équ ipement de  tra i tement produ isen t des  zones  
d ' i rrad iation  i n tense  à  l 'extérieur de  l ' i nsta l l ation .  

9.2  Instal lation  ou  équ ipement générant  des  rayonnements  ion isants  

9.2. 1  Si  l 'équ ipement n 'est  pas  destiné  à  émettre  des  rayonnements  i on isan ts,  l e  débi t de  
dose  effecti f de  rayonnement parasi te  non  i n tentionnel  à  tout poin t access ible  à  1 00  mm  de  l a  
surface  externe  de  l 'équ ipement ne  doi t  pas  dépasser 1  µSv/h ,  à  moins  qu 'une  rég lementation  
nationale  sti pu le  une  dose  d i fférente.  

9.2.2  L'équ ipement doi t être  fabriqué  de  te l l e  sorte  que  l es  compartiments  dans  l esquels  
l es  é lectrons  sont accélérés  par des  tens ions  dépassant 5  kV ne  pu issent pas  être  ouverts  
sans  l 'a ide  d 'un  ou ti l .  Des  in formations  pour l ’ u ti l i sation  suffisantes  doiven t  être  fourn ies  par le  
constructeur.  

9.2.3  Des  d ispos i tions  spéci fiques  re latives  à  l 'équ ipement desti né  à  émettre  des  
rayonnements  sont  données  dans  l es  Exigences  particu l i ères.  

NOTE  Dans  l a  p l upart  d es  pays,  l 'équ ipement qu i  émet  des  rayonnements  i on i sants  est  rég lementé  par l es  
au tori tés  national es.  Ces  rég l ementations  s 'appl i quent  généra lement  à  l a  foi s  aux ém issions  de  rayonnements  
provenant  d e  l ' équ ipement et  à  l a  d ose  cumu lée  de  rayonnements  qu i  peu t  être  reçue  par l 'opérateur  ou  u ne  
personne ord inai re .  Les  rég lementations  rég ionales  ou  nati onales  son t par exemple  l a  D i recti ve  96/29/EURATOM  
pour l 'U n ion  eu ropéenne  et  l e  document  29  CFR 1 91 0. 1 096  pour l es  É tats-Un is .  

9.3  Rayonnements  u l traviolets  

9.3. 1  Les  effets  des  rayonnements  u l traviolets  (UV)  comprennent la  destruction  des  
cel l u les  b io log iques  et l a  dégradation  des  matériaux des  enveloppes  et  des  i solations  en  
p lastique.  Les  rayonnements  UV peuvent être  à  l 'ori g ine  de  réactions  ch im iques  et  
d ' incend ies.  Ces  effets  doivent  être  pris  en  compte.  

9.3.2  L'évaluation  des  dangers  des  UV pour l es  l ampes  est détai l lée  dans  l ' I EC  62471 ,  
mais  cette  approche doi t  être  u ti l i sée  pour toute  source  de  rayonnements  UV sans  l im i ter sa  
va l i d i té .  

Tous  l es  procédés  dans  l esquels  des  gaz réacti fs  chauds  ou  des  surfaces  dépassan t 2  500  °C  
ne  sont pas  complètement protégés  par écran  de  l 'extérieur et tous  l es  procédés  impl iquan t 
ou  employan t un  p lasma qu i  n 'est pas  complètement protégé  par écran  son t défin is  comme 
destinés  à  émettre  des  rayonnements  UV.  
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9.3.3  On  ne  doi t pas  permettre  que  l 'équ ipement émettant des  rayonnements  paras i tes  
i névi tables,  b ien  qu ' i l  ne  soi t pas  conçu  pour fourn ir un  écla i rement d 'UV externe,  l a isse  
échapper des  rayonnements  UV non  i n tentionnels  qu i  peuven t causer un  danger.  

9.3.4  Si  l 'équ ipement est  destiné  à  émettre  des  rayonnements  UV,  l e  constructeur  do i t  
rédu i re  à  des  n i veaux de  sécuri té  l es  n iveaux de  rayonnement et d ' i rrad iation  qu i  causen t un  
danger d ’exposi tion  possible  des  opérateurs ,  ou  causent l 'exposi ti on  d 'un  équ ipement 
i nadapté  aux rayonnements  UV in tensi fs  à  des  n i veaux qu i  peuvent le  détru i re.  Les  mesures  
m ises  en  p lace  peuvent compter notamment des  écrans ,  d es  barrières ,  d es  portes  
verrou i l lées,  des  fenêtres  fi l trées  et des  marquages  d 'avertissement.  Le  constructeur  d oi t  
i nd iquer à  l 'uti l isateur dans  l es  in formations  pour l ’ u ti l i sation  la  nécess i té  de  d isposer d 'un  
équ ipement de  protection  personnel l e  s i  une  exposi tion  dangereuse  est  susceptible  de  se  
produ ire.  

9.4 Rayonnement vis ible  et  in frarouge  

9.4. 1  Tous  l es  équ ipements  ou  tou tes  les  i nsta l lations  re levant du  domaine  d 'appl ication  
de  la  présente  norme doiven t être  conçus  et  fabriqués  de  te l l e  sorte  que  toute  ém iss ion  de  
rayonnement i n frarouge  ( IR)  ou  vis ib le  (VIS)  so i t  l im i tée  dans  la  mesure  nécessaire  à  l eur 
fonctionnement et  q ue  ses  effets  sur l es  personnes  exposées  soient i nexistants  ou  rédu i ts  à  
des  n iveaux non  dangereux.  

9.4.2  Les  effets  su ivan ts  doivent  être  pris  en  compte:  

−  l es  effets  d 'un  rayonnement VI S  i n tens i f peuvent comprendre  des  dangers  pour l 'œi l  
humain ;  

−  u n  rayonnement VIS  i n tens i f peut rédu ire  l a  facu l té  de  vis ion  et de  réag ir aux s ignaux 
l um ineux et aux s ignes  d 'avertissement;  

−  l es  effets  du  rayonnement I R i n tense  comprennen t des  dangers  pour l 'œi l  humain  et l e  
danger de  brû lure  de  la  peau ;  

−  l es  rayonnements  VIS  ou  IR in tens i fs  peuven t a l l umer des  matériaux et  l i q u ides  
i n flammables;  

−  l es  surfaces  ou  fenêtres  ag issant en  tan t qu 'é léments  optiques  peuvent augmenter 
l ocalement l ' i n tens i té  de  l ' i rrad iation .  

9.4.3  L'évaluation  des  dangers  des  rayonnements  vis ib les  et i n frarouges  pour les  l ampes  
est détai l l ée  dans  l ' I EC 62471 ,  mais  cette  approche doi t être  u ti l i sée  pour tou te  source  de  
rayonnement vis ib le  ou  i n frarouge sans  l im i ter sa  val i d i té.  

L'équ ipement EH  d ans  l equel  des  gaz réacti fs  chauds  ou  des  surfaces  dépassant 600  °C  ne  
son t pas  complètement protégés  par écran  de  l 'extérieur et l es  équ ipements  EH  impl i quan t 
ou  employan t un  p lasma qu i  n 'est pas  complètement protégé  par écran  son t défi n is  comme 
destinés  à  émettre  des  rayonnements  i n frarouges.  Un  rayonnement vis ib le  i n tense  est  
généralement causé  par des  émetteurs  therm iques  dépassant 1  500  °C  de  température  de  
surface,  mais  l es  dangers  dépendent de  la  ta i l le  et de  l ’ém iss ivi té  de  l a  sou rce.  

9.4.4  Aucune  réduction  exclus ive  ou  aucun  fi l trage  exclus i f des  rayonnements  vi s ibles  ne  
doi t  être  effectué,  car une  réduction  du  stimu lus  visuel  des  rayonnements  augmente  l e  ri sque  
pour l es  personnes,  voi r l 'Annexe C.  

9.5  Sources  l aser 

L'équ ipement employan t des  sources  l aser doi t satisfai re  aux exigences  de  l ' I EC 60825-1 .  
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1 0  Protection  contre les  dangers  dus  aux influences  thermiques  

1 0. 1  Général i tés  

1 0 . 1 . 1  À part l es  dangers  é lectriques,  une  température  é levée et l 'énerg ie  therm ique  son t 
l es  dangers  l es  p lus  importants  à  prendre  en  compte  durant tou tes  l es  phases  de  conception  
et de  fabrication  des  instal lations  ou  équipements  EH  e t  EPM .  Les  aspects  i nd i rects  de  
l 'énerg ie  therm ique  son t tra i tés  dans  la  présente  norme:  

−  l es  d isposi tions  concernant les  dangers  dus  au  rayonnement son t données  à  l 'Article  9  – 
car l es  corps  à  températures  élevées  causent des  rayonnements;  

−  l es  d ispos i ti ons  concernant  l es  dangers  d ' i ncend ie  sont  données  à  l 'Article  1 1 ;  

−  l es  d ispos i tions  concernant l es  l iqu ides  y compris  l es  l iqu ides  chauds  son t données  à  
l 'Article  1 2 .  

1 0. 1 . 2  Les  instal l ations  ou  équipements  EH  or EPM  doivent être  conçus,  i nsta l lés  et 
explo i tés  de  te l l e  sorte  qu 'aucun  danger dû  à  l 'énerg ie  therm ique  ou  à  une  température  
é levée ne  soi t susceptib le  de  se  produ ire  pour l 'opérateur  ou  l 'envi ronnement,  même en  cas  
de  fonctionnement au tomatique  ou  de  m ise  sous  tens ion  accidentel le .  

1 0. 1 .3  La  règ le  générale  pour l es  conditions  de  fonctionnement normal  prévoi t que  

a)  tous  les  matériaux u ti l i sés  doiven t au  moins  rés ister à  l ' i n fl uence de  l 'énerg ie  therm ique  à  
l aquel le  i l s  sont exposés  en  cond itions  de  fonctionnement normal  pendant l a  du rée  de  
vie  théorique  de  la  pièce  donnée;  

b)  s i  l a  durée  de  vie  théorique  d 'une  pièce  est p l us  courte  que  l a  durée  de  vie  de  l ' i nsta l l ation  
ou  de  l 'équ ipement,  un  cycle  de  main tenance doi t être  i n tégré  aux in formations  pour 
l ’u ti l i sation ,  i nd iquant  l e  cycle  de  remplacement.  

1 0. 1 .4  La  règ le  générale  pour l a  cond i tion  de  prem ier défau t prévoi t que  

a)  tous  l es  matériaux u ti l i sés  doivent au  moins  rés ister à  l ' i n fl uence de  l 'énerg ie  therm ique  
ra isonnablement attendue  en  cond i tion  de  prem ier défaut pendant une  période  
ra isonnable  au  cours  de  l aquel l e  la  sécuri té  de  l ' i nsta l lation  ou  de  l 'équ ipement ou  d 'une  
de  leurs  p ièces  dépend  de  son  i n tégri té  structu re l l e;  

b)  cette  période  de  temps  ra isonnable  doi t être  au  moins  l e  temps  nécessaire  pour l a  
détection  et l 'é l im ination  de  cette  cond i ti on  de  prem ier défau t et pour le  refroid issement de  
l ' i nsta l l ation ;  

c)  s i  des  matériaux ou  pièces  son t à  échanger après  avoir été  exposés  à  l 'énerg ie  therm ique  
à  des  n i veaux p lus  é levés  que  ceux pour lesquels  i l s  sont  conçus  en  cond itions  de  
fonctionnement normal ,  ce la  doi t être  i nd iqué  dans  l es  i n formations  pour l ’ u ti l i sation .  

1 0.2  Limites  de  température  de  surface  pour l a  protection  contre  les  brû lures  

Aucune des  surfaces  desti nées  à  être  touchées  pour l e  fonctionnement de  l ' instal lation  ou  de  
l 'équ ipement ne  doi t dépasser l es  l im i tes  de  température  te l l es  que  défin ies  dans  l ' I SO  1 3732-
1  en  cond itions  de  fonctionnement normal  ou  en  cond i tion  de  prem ier défau t à  moins  que  
des  rég lementations  nationales  fourn issent  d 'au tres  l im i tes.  

Toutes  l es  au tres  surfaces  à  l a  portée  de  l 'opérateur  

a)  ne  doiven t pas  dépasser l es  l im i tes  défin ies  dans  l ' I SO 1 3732-1 ,  ou  

b)  une  barrière  do i t  être  p lacée  pour évi ter tou t contact acciden te l ,  ou  

c)  do ivent être  marquées  en  conséquence  et l e  risque  présent a ins i  que  les  mesures  
éven tuel les  pour l e  rédu i re  doivent être  i nd iqués  dans  les  i n formations  pour l ’ u ti l i sation .  
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1 0.3  Dangers  causés  par l es  conditions  de  travai l  

Autan t que  poss ib le ,  on  doi t évi ter l 'exposi tion  de  l 'opérateur  aux con train tes  therm iques  et  
au  danger de  surchauffe  ou  de  déshydratation .  Si  l 'opérateur  est exposé à  une  chaleur 
excess ive  en  conditions  de  fonctionnement  normal  ou  cond i ti on  de  prem ier défau t,  l e  
constructeur  

a)  doi t i nd iquer l a  nécess i té  de  prendre  en  compte  ce  danger dans  les  i n formations  pour 
l ’ u ti l i sation ;  

b)  doi t i nd iquer l a  nécess i té  d 'une  appréciation  du  risque  par l 'u ti l i sateur en  fonction  des  
procédures  de  travai l ,  par exemple  en  su ivan t l ' I SO  1 5265.  

1 0.4  Résistance  thermique des  composants  

1 0 .4. 1  Toutes  l es  p ièces  structure l l es  et  l es  enveloppes  d o iven t être  fabriquées  en  un  
matériau  offran t une  rés istance  therm ique  suffisan te  à  tou tes  l es  températures  auxquel l es  
e l l es  sont exposées  en  conditions  de  fonctionnement normal  ou  cond i tion  de  prem ier 
défau t prolongée.  

1 0.4.2  Les  enveloppes  fabriquées  en  p lastique  ou  au tres  matériaux non  métal l i ques  ne  
doivent être  u ti l i sées  en  cond itions  de  fonctionnement normal  ou  cond i tion  de  prem ier 
défau t que  lorsque  leur température  n 'atte in t  j amais  

−  l a  l im i te  d ' in flammabi l i té ,  

−  l a  l im i te  de  déformation  structu rel le  ou  

−  l a  l im i te  de  décomposi ti on .  

1 0.4.3  Tous  les  é léments  d ' isolation  d o iven t être  fabriqués  en  des  matériaux offran t une  
rés istance  therm ique  su ffisan te  à  tou tes  l es  températures  auxquel l es  i l s  sont exposés  en  
cond i tions  de  fonctionnement normal  ou  cond i ti on  de  prem ier défau t prolongée,  y compris  
aux effets  des  courants  de  défau t à  l ' i n térieur du  conducteur isolé.  

1 0.4.4  Les  d istances  d 'espacement en tre  l es  p ièces  conductrices  doivent être  suffisantes  
pour l es  températures  prévues  en  cond itions  de  fonctionnement  normal  ou  cond i tion  de  
prem ier défau t.  

1 0.4.5  Les  l i gnes  de  fu i te  en tre  l es  p ièces  conductrices  doivent être  prévues  pour i n tégrer 
toute  augmentation  de  l a  conductivi té  des  matériaux i solants  u ti l i sés  due  aux températures  
attendues  en  conditions  de  fonctionnement normal  ou  cond i ti on  de  prem ier défau t.  

1 0.4.6  Les  contrain tes  mécan iques  dues  à  l a  d i latation  therm ique  ne  doiven t pas  causer 
de  déformations  susceptib les  d 'en traîner un  danger.  

NOTE  Ces  contrain tes  mécan iques  sont  souvent causées  par des  d i fférences  de  températures  dans  l a  s tructu re  
de  l 'équ i pement ou  par l a  non -concordance  des  coeffi cien ts  de  d i l atation  therm ique  des  d i fférents  matériaux.  Ces  
deux causes  peuvent en traîner des  pannes  g raves.  

1 0.4.7  Les  p ièces  ou  accessoires  de  l 'équ ipement de  tra i tement doiven t être  montés  de  
te l l e  sorte  qu ’ i l s  ne  soien t pas  soum is  à  des  températures  dépassant l es  va leurs  pour 
l esquel les  i l s  sont conçus.  

1 0.4.8  Les  mesures  de  protection  générales  contre  l es  i n fl uences  therm iques  sur ou  
provenant de  l 'équ ipement électrique  d o iven t être  fourn ies  conformément à  l ' I EC  60364-4-
42 .  

1 0.4.9  En  l 'absence de  l im i tes  fourn ies  par l e  constructeur des  p ièces,  l 'augmentation  
maximale  de  température  te l l e  que  défin ie  dans  l e  Tableau  3  de  l ' I EC 60335-
1 : 201 0/AMD1 :201 3  s 'appl ique  aux matériaux et p ièces  ou  composants  de  l ' i nsta l l ation .  
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1 0.5  Refroid issement  

1 0 .5. 1  Si  un  refroid issement forcé  des  composants  est employé  et s i  l 'absence  de  
refroid issement peu t causer un  danger,  des  d i spos i tions  doiven t être  prises  en  vue  de  
survei l l er l ’action  de  refroid issement.  S i  l e  refroid issement s 'avère  i nsuffisan t,  une  alarme doi t  
l ' i nd iquer et l 'équ ipement doi t  être  m is  à  l 'é tat de  sécuri té .  

1 0.5.2  Si  un  agen t de  refroid issement l i qu ide  est u ti l i sé  et s i  l e  refroid issement i nsuffisant 
en  raison  de  l a  formation  de  bu l les  d 'ébu l l i ti on  peu t causer un  danger,   

a)  l a  température  doi t être  maintenue  à  un  n i veau  suffisamment in férieur au  poin t  d 'ébu l l i tion  
ou  d 'au tres  moyens  doi ven t être  appl iqués  pour garan ti r que  des  bu l l es  ne  se  forment pas  
à  l ' i n térieur du  ci rcu i t de  refroid issement,  rédu isan t l e  transfert de  chaleur,  ou  

b)  l e  système de  refroid issement doi t être  conçu  pour fonctionner en  toute  sécuri té  avec des  
mélanges  de  l i qu ides  et  de  gaz.  

1 0.5.3  Le l iqu ide  de  refroid issement chaud  ou  les  vapeurs  l i bérés  ne  doiven t pas  eux-
mêmes consti tuer un  danger.  

1 0.5.4  Si  les  parties  actives  son t refroid ies  par un  l i qu ide,  l a  qual i té  du  réfri géran t,  l a  
l ongueur des  canal isations  et l e  matériau  u ti l i sé  pour l es  tubes  et canal isations  doiven t être  
conçus  de  man ière  que  l a  tension  de  contact  résu l tan t des  courants  de  fu i te  n 'a l tère  pas  l a  
sécuri té .  

NOTE  Un  ci rcu i t  d e  refroid i ssement  fermé  permet de  rédu i re  l e  ri sque  de  pol l u ti on  de  l ’ envi ronnement  et  l a  perte  
de  l i q u ide  de  refroi d i ssement.  

1 0.6  Protection  contre  la  surchauffe  

1 0 .6. 1  Afin  de  garanti r l e  n i veau  de  sécuri té  nécessaire  dans  l e  cas  d 'une  cond i ti on  de  
prem ier défau t dans  l e  ci rcu i t de  con trôle  de  température,  des  d isposi ti fs  e t  mesures  de 
protection  appropriés  doiven t être  appl iqués  comme défin i  dans  l e  Tableau  4.  

Tableau  4  – Mesures  de  protection  thermique  

Classe  Domaine  de  
protection  

Étendue de  
protection  

Disposi ti f de  
protection  

Mesure  de  protection  

0  
Équ ipement  de  
trai tement et  son  
envi ronnement 

– – 

Fonctionnement 
su rvei l l é  avec une  
charge  de  travai l  non  
dangereuse  seu lement  

Surchauffe  exclue  par 
l es  mesures  de  
construction  

1  
Équ ipement de  
trai tement et  son  
envi ronnement 

En  cas  de  défau t,  pas  
de  danger causé  par 
l 'équ ipement de  
tra i tement  

Coupe-ci rcu i t  
therm ique,  protecteu r 
therm ique  ou  
d i sposi ti fs  comparab les  

Selon  l ' u ti l i sation  et  l e  
s i te  d ' i nstal l ati on  

2  

Équ ipement de  
trai tement,  son  
envi ronnement et  sa  
charge  de  travai l  

En  cas  de  défau t,  pas  
de  danger causé  par 
l 'équ ipement de  
tra i tement  ou  l a  charge  
de  travai l  

Con trôl eu rs  de  
températu re  
présé lectionnée,  ou  
d i sposi ti fs  comparab les  

 

Dans  le  cas  d 'un  fonctionnement survei l l é,  le  constructeur doi t i nd iquer l es  i n terval les  l im i tés  
ra isonnables  auxquels  l ' i nsta l lation  est à  contrôler par l 'uti l i sateur;  l a  classe  appl icable  te l l e  
que  défin ie  dans  l e  Tableau  4  doi t être  i nd iquée  à  l 'uti l i sateur.  
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1 0.6.2  Si  un  prem ier défaut dans  un  système de  contrôle  de  température,  un  chauffage,  
des  moyens  de  refroid issement,  u ne  pompe  de  ci rcu lation  ou  un  ven ti l ateur,  un  ag i tateur ou  
une  autre  p ièce  est susceptib le  de  causer un  danger par surchauffe  d 'une  des  p ièces  
d 'équ ipement ou  de  l a  charge  de  travai l ,  un  coupe-ci rcu i t  thermique  sans  réarmement 
au tomatique  ou  un  système satisfa isant aux exigences  défin ies  en  1 4. 7  doi t  mettre  hors  
tens ion  l es  moyens  de  chauffage  et  tou te  au tre  p ièce  susceptib le  de  causer un  danger.  

1 0.6.3  Si  une  quan ti té  i nsuffisante  de  l iqu ide  de  transfert de  chaleur – par exemple  d 'eau  
de  refroid issement – est susceptib le  de  causer un  danger,  un  régu lateur de  n i veau  de  l i qu ide  
sans  réarmement au tomatique  doi t mettre  hors  tens ion  l es  moyens  de  chauffage  et tou tes  l es  
au tres  p ièces  susceptibles  de  causer un  danger.  

1 0.6.4  Dans  l es  équipements  ou  instal lations  EH  et EPM ,  on  doi t ten i r compte  de  tous  
les  dangers  produ i ts  par l a  surchauffe  de  la  charge de  travai l  ou  par l a  surchauffe  du  m i l i eu  
de  transfert  de  chaleur (par exemple  l es  bains  de  chauffage)  a insi  que  par l a  surchauffe  des  
pièces  de  l 'équ ipement de  tra i tement proprement d i t.  

1 0.6.5  Dans  certa ins  cas,  l a  chute  de  température  d 'un  m i l i eu  chauffé  – par exemple  un  
l i qu ide  dans  un  bain  ou  l 'a i r dans  un  four ou  une  armoi re  de  chauffage  – est  susceptible  de  
causer un  danger.  S i  ce la  peut se  produ i re  à  l a  su i te  du  fonctionnement d 'un  d isposi ti f de  
protection  con tre  l a  surchauffe  ou  d 'un  coupe-ci rcu i t  thermique  après  l a  panne  du  système 
de  con trôle  de  température,  un  second  système de  con trôle  de  température  doi t être  i nsta l lé  
pour main ten ir une  température  sûre  sans  qu 'un  d ispos i ti f de  protection  con tre  l a  surchauffe  
ne  fonctionne.  

1 0.6.6  Pour l 'équ ipement conçu  pour con ten i r des  matériaux in flammables,  soi t en  
cond itions  de  fonctionnement normal  so i t  pour l e  transfert de  chaleur,  des  d isposi ti fs  ou  
des  systèmes  de  protection  con tre  l a  surchauffe  doivent garanti r que  l e  l i qu ide  ne  dépasse  
pas  en  cond i tions  de  fonctionnement normal  ou  en  cond i ti on  de  prem ier défaut  

a)  l a  température  de  poin t d 'écla i r du  l i qu ide  exposé  à  l 'a i r,  ou  

b)  une  température  de  25  K au-dessous  du  poin t de  feu  en  cas  de  con tact avec tou t é l émen t 
de  chauffage.  

1 0.6.7  Si  aucun  d ispos i ti f de  protection  con tre  l a  surchauffe  n 'est employé,  une  quan ti té  
d 'énerg ie  contrôlée  et l im i tée  fourn ie  à  l a  charge de  travai l  peu t être  u ti l i sée  en  gu ise  de  
protection  con tre  la  surchauffe.  

1 0.6.8  Si  la  charge de  travai l  peu t s 'al l umer ou  causer des  dommages  après  un  arrêt 
d 'urgence  ou  une  cond i ti on  de  prem ier défau t,  des  mesures  doivent  être  prises  selon  
l 'Article  1 1  ou  te l les  que  défin ies  dans  l es  Exigences  particu l ières.  Les  effets  su ivants  doivent 
être  pris  en  cons idération :   

a)  l a  cha leur rés iduel l e  stockée dans  l 'équ ipement peu t être  l ibérée  pendan t une  l ongue  
période  après  l a  m ise  hors  tens ion ,  et   

b)  l a  température  de  surface  peu t augmenter même après  l a  m ise  hors  tension  par la  
l i bération  de  la  chaleur stockée.  

1 1  Protection  contre les  dangers  d ' incendie  

Le présen t Article  1 1  s 'appl i que  à  l ' i nstal l ation  en  général  et à  l ' équ ipement de  tra i tement.  La  
protection  contre  l es  dangers  d ' incend ie  de  l ’équ ipement électrique  do i t  être  conforme aux 
normes  en  vigueur i den ti fiées  dans  l e  Tableau  2 .  

Les  concepts  de  base  et  l a  méthodolog ie  de  l a  protection  techn ique  con tre  l ' i ncend ie  et l es  
mesures  de  protection  à  prendre  aux phases  de  conception  et de  construction  doiven t être  
conformes  à  l ' I SO  1 9353.  
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Dans  le  cas  d 'un  équ ipement conçu  pour con ten i r l es  processus  de  combustion  contrôlés,  
l ' I SO 1 3577-2  doi t s 'appl i quer.  

NOTE  1  Des  su rfaces  chaudes,  des  rayonnements  opti ques  i n tensi fs ,  des  arcs ,  p l asmas,  gaz ou  l i qu i des  chauds  
sont  attendus  à  proxim i té  ou  à  l ' i n térieur des  i nstal l ations  EH .  Du  pl asma ou  des  décharges  d 'él ectri ci té  stati que  
peuvent  su rven i r dans  l es  i nstal lations  EPM .  

NOTE  2  Les  pl asmas,  décharges  et  au tre  phénomène  é l ectri que  peuvent fourn i r u ne  énerg i e  supp lémentai re  
abaissant  a i ns i  l e  poi n t  d ' i n fl ammation  ou  causant  l 'a l l umage.  

1 2  Protection  contre les  dangers  dus  aux l iquides  

1 2. 1  Général i tés  

1 2 . 1 . 1  Le  constructeur  do i t  prendre  en  compte  l a  protection  con tre  l es  dangers  dus  aux 
l iqu ides  présents  en  conditions  de  fonctionnement  normal  e t  en  cond i tion  de  prem ier 
défau t.  

1 2 . 1 . 2  L' I SO  1 3577-2  s 'appl ique  pour l es  systèmes  de  combustion  et de  man ipu lation  de  
carburant.  Pour tous  l es  au tres  systèmes  de  l i qu ide,  l es  d ispos i ti ons  1 2 . 1 . 3  à  1 2 . 1 . 9  
s 'appl i quent.  

1 2. 1 .3  Si ,  dans  des  cond itions  de  fonctionnement normal  ou  en  cond i ti on  de  prem ier 
défau t,  du  l i qu ide  est  susceptib le  de  se  déverser dans  l 'équ ipement,  

a)  l 'équ ipement doi t être  conçu  de  te l l e  sorte  qu 'aucun  danger ne  soi t  poss ib le  – par 
exemple,  produ i t par l 'hum id i fication  de  l ' i solation  ou  des  parties  actives  dangereuses  
i n ternes;  

b)  aucune  corros ion  causant un  danger n 'est poss ible  – par exemple  due  au  con tact de  
substances  potentiel l ement agressives  avec des  parties  de  l 'équ ipement;  

c)  on  doi t  p lacer des  moyens  appropriés  sous  l 'équ ipement pour recuei l l i r l e  l i qu ide  déversé.  

S i ,  dans  des  cond itions  de  fonctionnement normal  ou  en  cond i tion  de  prem ier défau t,  des  
substances  poten tie l l emen t agressives  (te l les  que  des  l i qu ides  corrosi fs,  toxiques  ou  
i n fl ammables)  sont susceptib les  d 'être  déversées  sur des  parties  de  l 'équ ipement,  l es  
surfaces  potentie l lement affectées  doiven t être  fabriquées  en  un  matériau  non  affecté  par l a  
substance agressive.  

1 2. 1 .4  La press ion  maximale  à  l aquel l e  une  p ièce  de  l 'équ ipement peu t être  soum ise  dans  
des  cond i tions  de  fonctionnement normal  ou  en  cond i ti on  de  prem ier défau t ne  doi t  pas  
dépasser l a  press ion  de  service  maximale  ass ignée pour l a  p ièce.  La  pression  maximale  doi t 
être  cons idérée  comme la  p lus  haute  des  valeurs  su ivantes:  

a)  l a  press ion  d 'a l imentation  maximale  assignée  spéci fiée  pour une  source  externe;  

b)  l e  rég lage  de  l a  pression  d 'une  soupape  de  surpress ion  fa isan t partie  i n tégran te  de  
l 'ensemble;  

c)  l a  press ion  maximale  qu i  peut être  atte in te  par un  d ispos i ti f de  génération  de  pression  qu i  
fai t  partie  de  l 'ensemble,  sauf s i  l a  press ion  est  l im i tée  par une  soupape de  surpress ion .  

1 2. 1 .5  Les  pièces  contenant des  l i qu ides  ne  doivent pas  causer de  danger par rupture  ou  
fu i te.  Aucune  fu i te  n 'est au torisée  pour l es  p ièces  con tenant des  l i qu ides  desti nées  aux 
substances  toxiques,  i n fl ammables  ou  présentan t un  au tre  danger.  

1 2. 1 .6  Les  p ièces  con tenant des  l i qu ides  des  systèmes  de  réfrigération  doiven t satisfai re  
aux exigences  re lati ves  à  l a  press ion  en  vi gueur de  l ' I EC 60335-2-24  ou  l ' I EC 60335-2-89,  
se lon  l a  norme appl icable.  

1 2. 1 .7  La  fu i te  des  p ièces  contenan t des  l i qu ides  à  des  pressions  i n férieures  à  l a  pression  
ambian te  ne  doi t  pas  causer de  danger.  
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1 2. 1 .8  Le  déversement du  trop-ple in  de  l i qu ide  des  con teneurs  de  l 'équ ipement qu i  
peuvent être  surrempl i s  ne  doi t pas  causer un  danger dans  des  cond itions  de  
fonctionnement normal ,  par exemple  à  la  su i te  de  l ' hum id i fication  de  l ' i solation  ou  des  
parties  in ternes  qu i  sont  actives  e t  dangereuses .  

L 'équ ipement qu i  est susceptib le  d 'être  déplacé  tand is  qu 'un  conteneur est rempl i  de  l iqu ide  
doi t être  protégé  con tre  un  déversement du  l iqu ide  de  conteneur.  

1 2. 1 .9  Aucun  procédé de  nettoyage,  décontam ination  ou  désinfection  i nd iqué  par l e  
constructeur  ne  doi t  causer une  dégradation  de  l ’ équ ipement n i  un  danger prévis ib le.  

1 2 .2  Gaz et  substances  toxiques  et  nocifs  

1 2 .2. 1  L'équ ipement ne  doi t pas  l i bérer de  quanti tés  dangereuses  de  gaz ou  substances  
toxiques  ou  noci fs  dans  des  cond itions  de  fonctionnement normal  ou  en  cond i ti on  de  
prem ier défaut.  

1 2 .2.2  Si  de  te ls  gaz ou  substances  sont susceptib les  d 'être  l ibérés,  i l s  doiven t être  reti rés  
dans  un  système d 'extraction .   

1 2 .2.3  Si  l es  gaz l i bérés  peuvent consti tuer un  danger en  ra ison  de  l eur température  ou  
impu ls ion ,  i l s  doivent être  écartés  de  l ' i nsta l lation  et de  l 'opérateur.  

1 2 .2.4  Les  zones  de  danger doivent être  marquées  et  des  barrières  ou  des  obstacles  
do ivent l im i ter l 'access ibi l i té.  

1 2 .2.5  L'équ ipement aspi rant l ' a i r pour un  bu t quelconque ne  doi t pas  aspirer de  gaz 
d 'échappement à  moins  que  cela  ne  soi t  nécessai re  pour l e  procédé ou  pour des  besoins  de  
récupération  d 'énerg ie .  

1 2 .2.6  Le constructeur doi t  i nd iquer l 'équ ipement de  protection  i nd ividuel le  nécessaire  
pour l es  substances  ou  gaz qu i  peuvent être  l i bérés  dans  des  cond i tions  de  fonctionnement  
normal  ou  en  cond i tion  de  prem ier défaut.  

1 2.3  Explosion  et  implosion  des  pièces  sous  pression  

1 2 .3. 1  Les  composants  susceptib les  d 'éclater ou  d 'exploser s ' i l s  sont  su rchauffés  ou  
surchargés  doivent  être  mun is  d 'un  d ispos i ti f de  l i bération  de  pression .  

1 2 .3.2  La  protection  des  opérateurs  par des  enveloppes  do i t  être  i n tégrée  à  l 'équ ipement 
pour l es  protéger des  débris  ou  parties  expu lsées.  

1 3  Exigences  spéci fiques  pour les  composants  et sous-ensembles  

1 3. 1  Général i tés  

Tous  l es  composants  et  d ispos i ti fs  

a)  doivent  être  adaptés  à  l eur u ti l i sation  prévue;  

b)  doivent être  conformes  aux normes  I EC  ou  I SO  en  vigueur s i  e l l es  existent;  

c)  doivent être  appl iqués  conformément à  l eurs  i n formations  pour l ’ u ti l i sation .  

1 3.2  Équ ipement électrique et conducteurs  

1 3.2. 1  L’équ ipement électrique  d e  l ' i nsta l lation  doi t  satisfai re  aux exigences  de  sécuri té  
i denti fiées  par l e  constructeur.   
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En  fonction  de  l ' i nstal l ation ,  de  son  u ti l i sation  prévue  et de  son  équ ipement électrique ,  l e  
concepteur peu t sélectionner l es  parties  de  l ’équ ipement électrique  d e  l ' i nsta l lation  qu i  sont 
destinées  à  l a  BT  conformément aux parties  en  vi gueur de  l a  série  I EC  61 439  et pour les  
p ièces  HT conformément aux parties  en  vi gueur de  la  série  I EC  62271  – voi r également 
l 'Annexe E  de  l ' I EC 60204-1 : 2005  et  l ' I EC 60204-1 : 2005/AMD1 :2008.  

NOTE  La  série  I EC 61 439  spéci fi e  l es  exigences  pou r un  matérie l  couvran t u ne  vaste  gamme d 'appl i cati ons  
possib les  d 'assemblages  d 'apparei l l ages  de  commutation  et  de  commande  BT.  La  série  I EC 62271  spéci fi e  l es  
exi gences  pou r un  matéri e l  couvran t u ne  vaste  gamme d 'appl i cations  possib les  d 'assemblages  d 'apparei l l ages  de  
commutation  et  de  commande  HT.  

1 3.2.2  Le  d imensionnement des  conducteurs  é lectri ques  selon  le  courant maximal  et  l a  
température  maximale  doi t su ivre  l ' I EC  60228  pour l es  températures  prévues  pour l es  
conducteurs  j usqu 'à  40  °C.  

1 3.2.3  L'effet de  proxim i té  et  l 'effet de  peau  doivent être  pris  en  compte  lors  du  
d imensionnement des  conducteurs  pour des  fréquences  p l us  é levées,  car l a  profondeur de  
pénétration  du  courant d im inue  avec l 'augmentation  de  l a  fréquence.  Cela  affecte  l a  zone  de  
section  du  conducteur et  l e  rapport  surface/volume.  

NOTE  Les  tableaux des  va leu rs  de  cou ran t adm iss ible  de  câbl e  appl i cables  à  l a  fréquence  du  réseau  
(50  Hz/60  Hz)  ne  son t généralement pas  appl i cabl es  pou r l es  i nstal l ati ons  fonctionnant  à  d es  fréquences  
supéri eu res.  

1 3.3  Raccordement au  réseau  électrique  et  raccordements  in ternes  

1 3.3. 1  Le  raccordement au  réseau  é lectrique  dépend  du  type  et  de  l a  tens ion  du  système 
d 'al imentation  selon  l 'Article  31 2  de  l ' I EC  60364-1 : 2005.  Les  conducteurs  doivent être  
conformes  à  l 'Article  1 2  de  l ' I EC  60204-1 : 2005  pour l a  BT et conformes  à  l 'Article  1 2  de  
l ' I EC  60204-1 1 : 2000  pour la  HT.  Les  conducteurs  doiven t être  i denti fi és  conformément à  
l ' I EC  60445.  

1 3.3.2  Le conducteur d 'a l imen tation  en tran t doi t être  conforme au  5 . 1  de  l ' I EC 60204-
1 : 2005 pour l a  BT et conforme au  5 . 1  de  l ' I EC 60204-1 1 : 2000  pour l a  HT.  

1 3.3.3  Les  conducteurs  d ’ i n terconnexion  doiven t être  conçus  et d isposés  de  façon  que  
dans  des  condi tions  de  fonctionnement normal  i l s  ne  subissen t aucune  contrain te  
mécan ique  anormale,  d ue  par exemple  à  l a  courbure,  l a  traction ,  la  fl exion ,  l a  tors ion ,  l e  
frottement ou  la  vibration  ou  aux effets  des  rayonnements,  de  la  chaleur,  de  l ’ hum id i té  ou  des  
vapeurs,  qu i  son t susceptib les  de  les  endommager.  La  cond i ti on  de  prem ier défaut doi t  
également être  prise  en  cons idération .  

1 3.3.4  Les  enveloppes  d es  conducteurs  doiven t assurer:  

−  l a  protection  de  l ’ i solation  d es  conducteurs  con tre  l ’ abrasion  et  l es  déch irures;  

−  l a  protection  des  conducteurs  con tre  l a  traction  et l a  tors ion .  

Les  enveloppes  et d ispos i ti fs  adoptés  pour évi ter l es  efforts  de  traction  dans  l es  
raccordements  é lectriques  fixes  ne  doivent pas  être  acti fs  et dangereux.  I l s  doivent également 
être  conçus  de  man ière  à  évi ter toute  dégradation  du  conducteur à  protéger contre  des  
con train tes  anormales  de  traction .  

1 3.3.5  L'équ ipement qu i  n 'est pas  raccordé  en  permanence  au  réseau  d'al imentation  do i t  
satisfai re  aux exigences  su ivantes:  

a)  i l  d oi t  comporter un  conducteur de  raccordement flexible  fixe  permanent qu i  ne  peut être  
reti ré  qu 'à  l 'a ide  d 'un  ou ti l ;  

b)  l es  raccordements  u ti l i san t un  contact g l issan t  doivent être  i naccess ib les ,  à  l a  fo is  
l orsqu ' i l s  sont  connectés  et  déconnectés  mais  acti fs;  
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c)  l es  parties  actives  d es  d isposi ti fs  de  prise  de  cou rant doivent être  i naccess ib les  
l orsqu ’el les  sont connectées  ou  lorsqu ’e l l es  son t déconnectées  mais  actives;  

d )  l es  canal isations  de  raccordement amovib les  doivent comporter tous  l es  conducteurs  
acti fs  et l es  conducteurs  de  protection  nécessai res,  cl a i rement i den ti fi és  et  d isposés  
ensemble;  

e)  l orsque  p l us ieurs  fiches  son t u ti l i sées,  tou te  erreur de  raccordement doi t  être  évi tée  par l a  
forme ou  l e  marquage d i stinct des  fiches.  

1 3.3.6  Tout l e  câblage  flexib le  doi t  satisfa i re  aux exigences  su ivan tes:  

a)  i l  doi t être  mun i  de  gaines  de  protection ,  l es  mesures  prises  pour assurer l a  protection  
con tre  l es  efforts  de  traction  et l a  torsion  doivent  être  imméd iatement reconnaissables;  

b)  i l  do i t  être  protégé  con tre  une  courbure  excess ive  aux poin ts  d 'entrée,  une  gaine  de  
protection  doi t  être  suffisamment l ongue  pour évi ter l es  dommages  dus  au  p l i age;  

c)  i l  d oi t être  fixé  fermement ou  d 'au tres  moyens  doiven t évi ter tou t danger l i é  à  sa  posi tion  
dans  ou  près  de  l ' i nsta l lation .  

1 3.4  Sectionnement et coupure  

1 3.4. 1  Le  sectionnement ,  l a  mise hors  tension  pour  maintenance ,  l a  coupure 
d 'urgence  e t  l a  commutation  fonctionnel le  d o ivent être  fourn is  et être  conformes  aux 
normes  en  vi gueur,  par exemple  l ' I EC 60364-4-41 ,  I EC  60364-5-53  a ins i  que  l ' I EC  60204-1  
pour la BT et l 'IEC 60204-1 1  pour la HT,  respectivement.  

1 3.4.2  Certains  ci rcu i ts  de  commande  et ci rcu i ts  auxi l ia i res,  en  fonction  de  l ’ appl ication ,  
peuven t ne  pas  être  coupés,  par exemple:  

a)  l e  ci rcu i t d ’écla i rage  et l es  ci rcu i ts  de  prises  de  couran t desti nés  au  raccordement des  
ou ti ls  de  réparation  et de  main tenance,  par exemple  lampes  ou  perceuses  (quel le  que  soi t  
l eur tension  d ’a l imentation);  

b)  l es  ci rcu i ts  a l imentant l es  déclencheurs  par manque  de  tension  et des  d ispos i ti fs  de  
fermeture  et d ’ouverture  des  d is j oncteurs  qu i  fonctionnent à  l a  tens ion  du  réseau  mais  qu i  
ne  son t pas  u ti l i sés  pour l a  commande;  

c)  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  à  TBT;  

d )  d ’au tres  ci rcu i ts  auxi l i a i res  a l imentant des  composants  essentiels ,  par exemple  l es  
pompes,  les  ven ti lateurs  et les  d ispos i ti fs  de  transm ission  qu i  ne  doiven t pas  être  coupés  
pendant l es  périodes  d ’ i n terruption  de  l ’ a l imentation  par l e  réseau .  

Dans  le  cas  de  l a  BT ou  de  la  HT,  l es  ci rcu i ts  men tionnés  ci -dessus  doiven t être  consti tués  
par des  câbles  ou  des  conducteurs  i solés  et séparés  de  ceux qu i  su iven t l e  sectionneur 
d ’a l imentation .  I l s  doivent être  connectés  par l ’ i n terméd iai re  de  bornes  séparées,  p lacées  
sous  enveloppe  spécia le  et  i l s  doiven t être  mun is  d ’un  sectionneur séparé.  

Dans  le  cas  mentionné  au  poin t b),  ce  sectionneur peu t ne  pas  être  u ti l i sé.  Les  ci rcu i ts ,  qu i  ne  
son t pas  déconnectés  au  moyen  du  sectionneur du  ci rcu i t  d ’a l imen tation  doiven t être  
cl ai rement i nd iqués  dans  l a  documentation  techn ique.  

1 3.4.3  La coupure  de  couran ts  con tinus  ou  de  courants  à  l a  fréquence du  réseau  à  HT  par 
l ' u ti l i sation  de  d is j oncteurs  est adm ise  pour l 'a l imen tation ,  l a  déconnexion  et l e  
sectionnement,  pourvu  que  les  cond i ti ons  su ivantes  existent:  

a)  une  d istance  d ’ isolement est prévue  et vis ib le,  par exemple  un  sectionneur ou  un  
d is joncteur reti ré;  

b)  des  insta l lations  son t prévues  pour empêcher la  fermeture  des  i n terrupteurs-sectionneurs  
et  pour l a  m ise  à  l a  terre  des  départs  de  câbles  ou  des  j eux de  barres.  
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1 3.5  Pièces  mobi les  de  protection  des  capteurs  et  actionneurs  

Les  normes  I SO 1 3855 et I SO 1 3857  s 'appl i quent.  

1 3.6  Moteurs  

L'Article  1 4  de  l ' I EC 60204-1 : 2005 pour l es  équ ipements  ou  i nsta l lations  BT et l 'Article  1 4  de  
l ' I EC  60204-1 1 : 2000  pour l es  équ ipements  ou  i nsta l l ations  HT s 'appl iquen t.  

1 3.7  Moyens  de  chauffage non  électriques  

Les  moyens  de  chauffage  basés  sur l a  combustion  doiven t se  conformer à  l ' I SO  1 3577-2,  s i  
appl icable.  

1 3.8  Éclai rage  

1 3.8. 1  Si  l 'écla i rage  ambian t n 'est pas  suffisan t pour évi ter l es  risques  – par exemple,  l es  
zones  d 'ombre  ou  d 'éb lou issement – l ' i nsta l l ation  doi t être  conçue avec un  écla i rage  i n tégré.  
Les  pièces  qu i  nécess i tent une  main tenance,  un  examen  ou  un  rég lage  fréquen t et ne  son t  
pas  suffisamment éclai rées  par l a  l um ière  ambiante  doiven t être  dotées  d 'un  écla i rage  
i n tégré.  

1 3.8.2  L'équ ipement doi t être  conçu  et fabriqué  de  te l l e  sorte  qu ' i l  n ' y a i t  pas  de  zone  
d 'ombre  susceptib le  de  causer des  effets  gênan ts ,  qu ' i l  n 'y a i t  pas  d 'éb lou issement i rri tan t et  
qu ' i l  n ' y a i t  pas  d 'effets  stroboscopiques  dangereux sur l es  p ièces  mobi les  dus  à  l 'écla i rage.  

1 3.9  Pièces  structurel les  et  stabi l i té  

1 3 .9. 1  L' instal lation  ou  l 'équ ipement et tou tes  ses  p ièces  doiven t être  suffi samment 
stables  pour évi ter une  rupture  ou  un  effondrement dans  des  condi tions  de  fonctionnement  
normal  ou  en  cond i tion  de  prem ier défaut.  

1 3.9.2  L' instal lation  ou  l 'équ ipement doi t ê tre  suffisamment conçu  ou  ancré  pour évi ter de  
bascu ler,  de  se  renverser,  de  tomber ou  de  présen ter des  mouvements  non  contrôlés  dans  
des  cond itions  de  fonctionnement  normal  ou  en  cond i ti on  de  prem ier défaut.  

1 3. 1 0  Portes,  fenêtres  et autres  ouvertures  

Les  1 1 . 4  et  1 1 . 5  de  l ' I EC  60204-1 : 2005  s 'appl i quent pour l es  i nsta l lations  et équ ipements  BT.  

1 4 Commande de l ' instal lation  ou  de l 'équipement 

1 4. 1  Général i tés  

Le besoin  d 'une  i n terven tion  de  l 'opérateur doi t ê tre  l im i té.  S i  une  in tervention  est 
nécessai re,  e l le  doi t être  menée  avec faci l i té  et  sécuri té.  

Les  1 4 . 2  à  1 4 . 7  défin issent  l es  exigences  à  parti r de  ce  concept général .  

NOTE  La  décis ion  d 'u ti l i ser des  concepts  de  sécuri té  fonctionnels  sort  du  domaine  d 'appl i cation  de  l a  présente  
norme.  L' I SO 1 3577-4  i l l ustre  l e  moment où  l 'appl i cati on  de  l ' I EC 61 508  et  de  l ' I SO  1 3849-1  devient  nécessai re.  

1 4.2  Un i té  de  commande de  l 'opérateur 

1 4.2. 1  Toute  un i té  de  commande de  l 'opérateur 

a)  doi t être  cl a i rement vis ib le  et  identi fiable,  à  l 'a ide  de  pictogrammes si  nécessai re,  

b)  doi t être  pos i ti onnée  de  façon  à  être  actionnée en  toute  sécuri té  sans  hési tation  n i  perte  
de  temps  et  sans  ambigu ïté,  
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c)  doi t être  s i tuée  en  dehors  d 'une  zone  de  danger – l a  seu le  exception  étant l es  arrêts  
d 'urgence;  

d )  doi t ê tre  pos i ti onnée de  façon  que  son  fonctionnement ne  pu isse  pas  causer de  risques  
supplémenta ires.  

1 4.2.2  Toute  un i té  de  commande de  l 'opérateur ou  l e  système de  commande  

a)  doi t ê tre  pos i tionné  de  façon  à  ce  que  l 'opérateur  pu isse  s 'assurer que  personne ne  se  
trouve  dans  l es  zones  de  danger,  

b)  doi t assurer que  tou t démarrage  est empêché  l orsqu 'une  personne se  trouve  dans  l es  
zones  de  danger,   

c)  doi t émettre  un  s i gnal  sonore,  visuel  ou  une  combinaison  des  deux avant de  démarrer 
l ' i nsta l lation ;  l es  personnes  exposées  doivent avoi r un  temps  suffisan t pour qu i tter l a  zone  
de  danger ou  empêcher l e  démarrage.  

1 4.2.3  Les  d ispos i tions  de  l 'Article  1 0  de  l ' I EC 60204-1 : 2005 pour l es  i nsta l l ations  ou  
équ ipements  BT  et  de  l 'Article  1 0  de  l ' I EC  60204-1 1 : 2000  pour l es  i nsta l lations  ou  
équ ipements  HT s 'appl i quent concernant l es  un i tés  de  commande de  l 'opérateur et l es  
i n terfaces  mach ine  – opérateur.  

1 4.2.4  S' i l  y a  p lus  d 'une  un i té  de  commande de  l 'opérateur,  le  système de  commande  doi t  
assurer que  l 'u ti l i sation  d 'une  un i té  empêche  d 'u ti l i ser l es  au tres,  à  l 'exception  des  
commandes  d 'arrêt et des  arrêts  d 'u rgence.  Chaque un i té  de  commande  de  l 'opérateur doi t  
être  dotée  de  tous  l es  d i spos i ti fs  de  commande  requ is  sans  que  l es  opérateurs  n e  se  gênent 
ou  ne  metten t les  au tres  en  s i tuation  dangereuse.  Pour p lus  de  détai ls ,  voi r 9 . 2 . 5. 1  de  
l ' I EC  60204-1 : 2005 pour l es  i nsta l lations  ou  équ ipements  BT.  Chaque un i té  doi t  ê tre  dotée  de  
commandes  pour arrêter certa ines  ou  tou tes  l es  fonctions  de  l 'équ ipement ou  de  l ' i nsta l l ation ,  
se lon  l es  dangers  existants ,  afi n  que  la  sécuri té  soi t  garan tie  pendant  et  après  l 'arrêt.  

La  séquence des  opérations  d 'arrêt d 'u rgence (par exemple  l es  moteurs  du  ven ti lateur et du  
convoyeur par rapport aux ci rcu i ts  de  tra i tement principaux)  doi t  être  prise  en  compte  par l e  
constructeur durant la  conception  et doi t être  spéci fiée  dans  l es  i n formations  pour 
l ’ u ti l i sation .  

1 4.2.5  Toute  un i té  de  commande de  l 'opérateur doi t  être  conçue ou  protégée  de  te l l e  sorte  
que  l 'effet  souhai té,  quand  un  danger est  impl iqué,  

a)  ne  pu isse  être  obtenu  que  par une  action  dél ibérée;  

b)  est  fabriquée  pour rés ister aux forces  prévis ib les;  

c)  une  atten tion  particu l ière  doi t être  accordée aux d isposi ti fs  d 'arrêt d 'urgence  car ceux-ci  
son t susceptib les  d 'être  soum is  à  des  forces  cons idérables  en  cas  d 'u rgence.  

1 4.3  Arrêt d 'urgence  

La  conception  de  l 'arrêt d 'urgence doi t être  conforme à  l ' I SO  1 3850.  Tous  l es  d ispos i ti fs  
d 'arrêt d 'u rgence  doivent être  cl a i rement i den ti fi ables,  cl a i rement vis ib les  et rapidement 
access ib les .  Une  fo is  que  le  fonctionnement acti f de  l 'arrêt d 'urgence a  cessé  à  l a  su i te  d 'une  
commande d 'arrêt,  cette  commande doi t être  prolongée  par l 'engagement du  d isposi ti f d 'arrêt 
d 'urgence j usqu 'à  ce  que  cet engagement soi t spéci fiquement annu lé .  I l  ne  doi t  pas  être  
poss ib le  d 'engager le  d i spos i ti f sans  déclencher une  commande  d 'arrêt.  I l  doi t être  poss ib le  
de  désengager l e  d i sposi ti f par un  fonctionnement approprié  un iquement,  et l e  
désengagement du  d ispos i ti f ne  doi t  pas  redémarrer l 'équ ipement mais  seu lement permettre  
l e  redémarrage.  Les  d isposi ti fs  d 'arrêt d 'urgence  doiven t être  conformes  au  1 0. 8  de  
l ' I EC  60204-1 : 2005 pour l es  i nsta l lations  ou  équ ipements  BT.  

1 4.4  Systèmes de  commande et l eurs  fonctions  

1 4.4. 1  Les  systèmes  de  commande doivent  être  conçus  et fabriqués  de  façon  à  évi ter l es  
s i tuations  dangereuses.  En  particu l i er,  i l s  doivent  être  conçus  et  fabriqués  de  façon  à:  
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−  pouvoi r rés ister aux contra in tes  de  fonctionnement prévues  et aux i n fl uences  externes,  

−  ce  qu 'un  défau t du  matériel  ou  du  log icie l  du  système de  commande ne  donne  pas  l i eu  à  
une  s i tuation  dangereuse,  

−  ce  que  les  erreurs  dans  l a  l og ique  du  système de  commande  ne  donnent  pas  l i eu  à  une  
s i tuation  dangereuse,  

−  ce  qu 'une  erreur humaine  ra isonnablement prévisible  durant le  fonctionnement ne  donne  
pas  l ieu  à  une  s i tuation  dangereuse.  

Cela  peut être  obtenu  par une  sécuri té  fonctionnel l e  adaptée  te l l e  que  défin ie  dans  la  série  
IEC 61 508  ou  l ’ I SO  1 3849-1 .  

1 4.4.2  Les  fonctions  de  démarrage  doivent déclencher la  m ise  sous  tens ion  du  ci rcu i t 
concerné  et ne  doivent pas  être  au tomatiques  s i  ce la  peut créer un  danger.  S i  des  bou tons-
poussoi rs  sont u ti l i sés,  des  boutons-poussoi rs  séparés  pour "Marche”  et "Arrêt”  doivent être  
prévus.  

1 4.4.3  Des d ispos i ti fs  de  verroui l lage  d o iven t être  fourn is  afin  de  garanti r u n  démarrage  
séquentie l  correct en  toute  sécuri té.  

1 4.4.4  Les  fonctions  Arrêt doivent avoi r priori té  sur l es  fonctions  Marche  associées.  On  ne  
doi t  pas  empêcher l ' i nsta l lation  de  s 'arrêter s i  l e  s i gnal  correspondan t a  été  donné.  

Lorsque  p lus  d ’un  poste  de  commande est fou rn i ,  l a  commande d ’arrêt de  chaque poste  de  
commande  doi t  ê tre  efficace.  

1 4.4.5  Pour les  modes  de  fonctionnement,  l e  9 . 2 . 3  de  l ' I EC  60204-1 : 2005  s 'appl ique.  

1 4.4.6  Pour l a  suspension  des  fonctions  de  sécuri té  ou  des  mesures  de  protection ,  l e  9. 2 . 4  
de  l ' I EC  60204-1 :  2005  s 'appl ique  en  ajoutant que  le  “mouvement”  doi t  comprendre  l e  
“chauffage”  ou  l e  “ tra i temen t” .  

1 4.4.7  Le s ignal  d 'arrêt d 'urgence doi t arrêter l e  processus  dangereux auss i  rapidement que  
poss ib le ,  sans  créer des  risques  supplémenta ires.  I l  peut déclencher ou  permettre  le  
déclenchement d 'actions  de  protection .  La  fonction  d 'arrêt d 'urgence  doi t  être  d ispon ib le  et  
opérationnel le  à  tous  moments ,  quel  q ue  soi t  l e  mode de  fonctionnement.  Les  d ispos i ti fs  
d 'arrêt d 'u rgence doiven t consti tuer un  d ispos i ti f de  secours  pour l es  au tres  mesures  de  
protection ,  i l s  ne  doivent  pas  s ' y substi tuer.  

1 4.4.8  Pour les  fonctionnements  d 'urgence,  9. 2. 5. 4  de  l ' I EC  60204-1 : 2005  s 'appl i que.  

1 4.4.9  Pour la  commande sans  fi l ,  9 . 2 . 7  de  l ' I EC  60204-1 : 2005 s 'appl i que.  

1 4.4. 1 0  Pour l es  fonctions  de  commande en  cas  de  panne,  9 . 4  des  I EC 60204-1 : 2005 et 
IEC 60204-1 : 200/AMD1 : 2008  s 'appl i que.  

1 4.5  Apparei l lage  de  commande 

1 4.5. 1  Les  capteurs  de  toute  g randeur physique  et les  actionneurs  doivent  être  sélectionnés  
et  montés  en  tenan t compte  de  tou tes  les  cond i ti ons  d 'exploi tation  poss ib les  dans  l es  
cond itions  de  fonctionnement normal  ou  en  cond i tion  de  prem ier défaut,  par exemple,  la  
température,  l ’ action  mécan ique  ou  l es  phénomènes  é lectromagnétiques.  

1 4.5.2  Les  boutons-poussoi rs  doivent  être  conformes  au  1 0. 2  de  l ' I EC  60204-1 : 2005.  

1 4.5.3  Les  voyants  et affichages  lum ineux doiven t être  conformes  au  1 0 . 3  de  l ' I EC  60204-
1 : 2005.  

1 4.5.4  Les  ci rcu i ts  de  commande doi vent être  conformes  au  9 . 1  de  l ' I EC 60204-1 : 2005.  
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1 4.5.5  Les  ci rcu i ts  de  commande peuvent être  a l imentés  par un  réseau  de  type  TN  ou  TT  – 
voi r 31 2 .2  de  l ' I EC 60364-1 : 2005.  

1 4.5.6  Dans  l es  ci rcu i ts  de  commande  a l imentés  par l ' i n terméd iai re  d 'un  transformateur 

a)  avec une  extrém ité  de  l ’enrou lement secondaire  raccordé  à  l a  terre,  l e  d ispos i ti f de  
protection  contre  l es  courts-ci rcu i ts  doi t ê tre  fourn i  dans  l e  conducteur non  re l ié  à  l a  terre  
du  côté  secondai re.  Une  tel l e  protection  n ’est pas  exigée  s i  l es  é léments  de  protection  
con tre  l es  cou rts-ci rcu i ts  du  côté  primaire  assuren t une  sécuri té  équ iva len te;  

b)  avec une  prise  méd iane  à  l a  terre  de  l ’ enrou lement secondai re,  l a  protection  contre  l es  
courts-ci rcu i ts  doi t être  fourn ie  dans  l es  deux pôles  du  côté  secondaire  des  ci rcu i ts  de  
commande.  

1 4.5.7  Lorsque  les  photocoupleurs  son t u ti l i sés  comme moyen  de  séparation  électrique ,  
par exemple  dans  des  convertisseurs  à  sem iconducteurs,  l es  d is tances  dans  l ’ a i r et  l es  l i gnes  
de  fu i te  doiven t être  spéci fi ées  comme valeurs  m in imales,  fondées  sur l es  pri ncipes  

−  de  l ' I EC 60071 -1  en  amont ou  du  côté  réseau  d 'al imentation  et  

−  de  l ' I EC 60664-1  en  aval  ou  du  côté  du  convertisseur.  

1 4.5.8  Un  défaut à  l a  terre  sur tou t ci rcu i t de  commande  fonctionnant au-dessous  de  200  Hz 
ne  doi t n i  causer une  m ise  sous  tens ion  i n tempestive  n i  empêcher une  m ise  hors  tens ion  de  
l ’ instal l ation  EH  ou  EPM  ou  de  l ’ une  de  ses  parties.  

a)  Afin  de  satisfai re  à  cette  exigence,  i l  est recommandé de  mettre  à  l a  terre  un  côté  du /des  
transformateur(s)  de  commande  et de  raccorder convenablement l es  bobines  et l es  
con tacts .  Les  ci rcu i ts  de  commande non  re l i és  à  l a  terre  et  a l imentés  par un  
transformateur doiven t être  mun is  d ’un  d isposi ti f de  con trôle  de  l ’ i solement,  qu i  soi t 
i nd ique  un  défau t à  l a  terre  soi t i n terrompt au tomatiquement l e  ci rcu i t après  un  défaut  à  l a  
terre.  La  rés istance  in terne  en  couran t con ti nu  du  d isposi ti f de  contrôle  de  l ’ i solement doi t  
être  d ’au  moins  1 5  kΩ .  Pour certa ins  d isposi ti fs  él ectron iques,  des  valeurs  nettement 
supérieures  peuven t être  nécessai res  pour cette  rés istance.  

b)  Dans  l e  cas  de  transformateurs  de  commande  à  prise  méd iane  à  l a  terre,  un  d is joncteur à  
courant d i fféren tie l  doi t  ê tre  u ti l i sé.  

c)  Pour les  ci rcu i ts  de  commande  dans  l esquels  l a  m ise  à  la  terre  un ipola i re  est exigée  pour 
des  ra isons  fonctionnel les,  l e  constructeur  do i t  prévoi r une  m ise  à  l a  terre.  Ces  ra isons  
fonctionnel les  peuven t être,  par exemple,  l ’ u ti l i sation  d ’embrayages  é lectromagnétiques  
ayan t une  terre  i n terne  ou  de  ci rcu i ts  de  commande à  composants  é lectron iques.  Dans  ce  
cas,  des  transformateurs  de  commande  séparés  ou  un  seu l  transformateur de  commande  
à  p lus ieurs  enrou lements  secondaires  isolés  doivent être  u ti l i sés.  

1 4.5.9  Dans  l e  cas  d ’a l imentations  de  ci rcu i ts  de  commande rel iés  à  l a  terre,  l e  conducteur 
commun  est raccordé  au  ci rcu i t de  l i a ison  de  protection  au  n i veau  du  poin t  d ’a l imentation .  
Tous  l es  contacts,  é l éments  statiques  et au tres  p ièces  qu i  son t destinés  à  fa i re  fonction ner un  
d ispos i ti f é lectromagnétique  ou  un  au tre  d ispos i ti f (par exemple,  un  re lais  ou  un  voyant 
l um ineux)  sont i nsérés  entre  un  côté,  l e  conducteur commuté  de  l ’ a l imentation  du  ci rcu i t de  
commande,  et  une  borne  de  l a  bobine  ou  du  d i spos i ti f.  L 'autre  borne  de  la  bobine  ou  du  
d ispos i ti f (ayan t de  préférence tou jours  l e  même marquage)  est raccordée d i rectement au  
conducteur commun  de  l 'a l imentation  du  ci rcu i t de  commande sans  aucun  é lément de  
commutation  – voir l a  F igure  3  de  l ' I EC 60204-1 : 2005.  

Les  exceptions  su ivantes  à  cette  règ le  son t au tori sées:  

a)  l es  contacts  des  rela is  de  protection ,  par exemple  l es  re la is  de  surcharge,  peuvent être  
raccordés  entre  l e  côté  re l i é  au  ci rcu i t de  protection  et l es  bobines,  s i  l es  conducteurs  
re l i ant ces  con tacts  aux bobines  des  d isposi ti fs  de  commande,  sur l esquels  fonctionnent  
l es  con tacts  de  re la is,  se  trouvent  dans  l a  même enveloppe  de  commande;  

b)  dans  des  cas  spéciaux,  où  une  d ispos i ti on  d i fféren te  des  contacts  cause  une  
s impl i fication  des  accessoires  de  commande externes  (par exemple,  chariots ,  bobinoi rs  
de  câbles,  prises  mu l ti p les)  s i  l es  exigences  du  prem ier a l i néa  du  9 . 4. 3. 1  de  l ' I EC  60204-
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1 : 2005 son t satisfai tes .  Dans  ce  cas,  une  conception  très  soigneuse  est nécessaire  pour 
évi ter un  danger en  cas  de  défaut  de  raccordement à  l a  terre  – voir 9. 4 . 3. 1  de  
l ’ I EC 60204-1 : 2005.  

1 4.6  Dispositi fs  de  protection  

1 4.6. 1  Les  dispositi fs  de  protection  comprenant  l es  verrou i l lages  servan t à  protéger l es  
opérateurs  des  dangers  do iven t empêcher un  opérateur  d 'être  exposé  au  danger avan t que  
celu i -ci  soi t  é l im iné  et doivent satisfai re  aux exigences  su ivantes  spéci fiées  de  1 4 . 6 . 2  à  
1 4 . 6. 7.  

1 4.6.2  Les  d isposi ti fs  de  protection  ne doivent pas  empêcher l es  cond itions  de  
fonctionnement normal  n i  gêner la  vue  de  l ' i nsta l lation  ou  de  l 'équ ipement qu i  est  
nécessai re  pour un  fonctionnement sûr.  

1 4.6.3  Le d ispositi f de  protection  e t  l ' équ ipement ne  doivent être  réactivés  à  l 'a ide  d 'un  
ou ti l  qu 'après  l ' invers ion  ou  l 'annu lation  de  l 'action  qu i  a  causé  l 'ém ission  d 'une  commande  
d 'arrêt par l e  disposi ti f de  protection .  

1 4.6.4  Un  disposi ti f de  protection  assuran t l a  protection  des  opérateurs  d o i t  garan ti r 
qu 'une  cond i ti on  de  prem ier défaut a  peu  de  chances  de  se  produ i re  du ran t l a  durée  de  vie  
prévue  de  l 'équ ipement ou  ne  peu t causer de  danger – c'est-à-d i re  que  tou t défaut du  
dispositi f de  protection  est un  défau t de  sécuri té.  Dans  l a  p l upart des  cas,  cela  impl i que  
que  tout d ispositi f de  protection  d o i t  émettre  une  commande d 'arrêt s ' i l  n 'est pas  
en tièrement efficace.  

1 4.6.5  I l  ne  doi t pas  être  faci le  de  con tourner ou  de  rendre  non  opérationnels  l es  
dispositi fs  de  protection .  

1 4.6.6  Les  d ispositi fs  de  protection  doivent être  rég lables  seu lement au  moyen  d 'une  
action  i n ten tionnel l e.  

1 4.6.7  Les  disposi ti fs  de  protection  con tre  l es  courts  ci rcu i ts  doivent être  d imensionnés  
de  man ière  appropriée  pour les  éléments  de  commutation  dans  l es  ci rcu i ts  de  commande.  

1 4.7  Disposi ti f de  protection  contre  l a  surchauffe  

1 4.7. 1  Les  disposi ti fs  e t  systèmes  de protection  con tre  l a  surchauffe  conçus  pour 
fonctionner en  cond i tion  de  prem ier défau t doiven t être  

a)  conçus  et soum is  à  essai  pour garanti r une  fonction  fiab le ;  

b)  ass ignés  pour i n terrompre  l a  tension  maximale  et  l e  couran t maximal  du  ci rcu i t  dans  
l equel  i l s  son t employés;  

c)  ass ignés  de  façon  que  les  composants  ou  matériaux don t l es  températures  sont destinées  
à  être  l im i tées  par l e  d ispos i ti f ne  dépassen t pas  l es  l im i tes  de  température  en  vigueur de  
l 'Article  1 0  ou  l es  au tres  l im i tes  défin ies .  

1 4.7.2  Si  nécessaire,  des  moyens  doiven t être  fourn is  pour que  l 'opérateur  véri fi e  qu 'un  
d ispos i ti f ou  un  système fonctionne  en  cas  de  cond i ti on  de  prem ier défaut.  Les  i n formations  
pour l ’ u ti l i sation  doiven t spéci fier la  méthode  et  l ' i n terval l e  requ is  pour l a  véri fication .  

a)  Pour l es  d ispos i ti fs  ou  systèmes  rég lables ,  l a  véri fication  peu t normalement être  effectuée  
en  rég lant l e  d ispos i ti f de  protection  contre  la  su rchauffe  à  une  température  i n férieure  à  
ce l l e  du  système de  commande  de  température.   

b)  Pour les  d isposi ti fs  ou  systèmes  non  rég lables,  i l  peut être  nécessai re  de  fourn ir un  
moyen  de  rég lage  automatique  pour remplacer temporairement l e  système  de  commande 
de  température.  
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1 4.7.3  Les  d ispositi fs  de  protection  con tre  l a  surchauffe  doivent être  séparés  de  tou t 
système de  con trôle  de  température.  Cela  s 'appl ique  non  seu lement aux moyens  de  détection  
de  température  mais  également à  tous  les  d ispos i ti fs  de  déconnexion  dans  l es  ci rcu i ts  à  
mettre  hors  tens ion .  

1 4.7.4  Les  d isposi ti fs  et systèmes  de  protection  con tre  l a  surchauffe  et l es  régu lateurs  de  
n iveau  de  l i qu ide  rég lables  doivent être  rég lables  seu lement à  l 'a ide  d 'un  ou ti l .  

1 4.7.5  Les  conditions  de  fonctionnement normal  comprennent le  rég lage  correct de  tou t 
d ispos i ti f de  protection  con tre  l a  surchauffe  rég lable .  Le  rég lage  incorrect  d 'un  d ispos i ti f au  
moyen  d 'un  ou ti l  est  une  cond i ti on  de  prem ier défau t.  

1 4.7.6  Les  régu lateurs  de  n i veau  de  l i qu ide  u ti l i sés  pour protéger con tre  l a  surchauffe  
doivent satisfa i re  aux mêmes exigences  que  l es  d ispositi fs  e t  systèmes  de protection  
con tre  l a  surchauffe.  

1 4.8  Dispositi f de  sécuri té  contre  l a  surpression  

Un  d ispos i ti f de  sécuri té  con tre  l a  surpress ion  ne  doi t  pas  fonctionner dans  des  cond i tions  
de  fonctionnement normal .  I l  d oi t  ê tre  conforme aux exigences  su ivantes.  

a)  I l  doi t  ê tre  raccordé  aussi  près  que  possib le  des  p ièces  du  système contenant  des  
l iqu ides,  qu ' i l  est  destiné  à  protéger.  

b)  I l  doi t  être  instal lé  de  façon  à  fou rn i r un  accès  faci le  pour l 'examen,  l a  main tenance et la  
réparation .  

c)  I l  ne  doi t  pas  être  possib le  de  l e  rég ler sans  u ti l i ser d ’ou ti l .  

d )  I l  do i t être  s i tué  de  façon  qu 'une  évacuation  ne  cause  pas  de  dangers  aux opérateurs ,  et  
son  ouverture  d 'évacuation  doi t être  p lacée et d i rigée  de  sorte  que  l e  matériau  l i béré  ne  
soi t  pas  d i ri gé  vers  l 'opérateur.  

e)  L' instal l ation  ou  l 'équ ipement doi t être  conçu  de  sorte  que  rien  ne  fasse  obstacle  aux 
d ispos i ti fs  de  l ibération  de  pression .  

f)  Son  ouverture  d 'évacuation  doi t être  s i tuée  et tou te  évacuation  d i ri gée  de  sorte  que  l e  
fonctionnement du  d ispos i ti f ne  dépose pas  de  matériau  sur l es  p ièces,  s i  ce la  peu t 
causer un  danger.  

g )  I l  do i t  avoi r une  capaci té  d 'évacuation  adéquate  pour garan ti r que  l a  pression  ne  pu isse  
pas  dépasser la  pression  de  service  maximale  assignée du  système.  

h)  I l  ne  doi t pas  y avoir de  vanne  d ’arrêt en tre  le  d ispos i ti f de  sécuri té  con tre  l a  surpress ion  
et  l es  parties  qu ’ i l  est  destiné  à  protéger.  

1 5  Protection  contre les  dangers  mécaniques  

1 5. 1  Concernant les  dangers  mécan iques,  le  constructeur  d oi t  se  référer à  l ' I SO  1 3577-1 ,  
s i  e l l e  s 'appl ique.  Dans  tous  les  au tres  cas,  l es  exigences  défin ies  de  1 5. 2  à  1 5. 1 2  
s 'appl iquent.  

1 5.2  Aucune  partie  accessib le  de  l ' i nsta l lation  ou  de  l 'équ ipement ne  doi t  avoir des  surfaces  
rugueuses,  des  bords  poin tus  et des  ang les  présentant un  danger.  

1 5.3  On  doi t  empêcher tou te  p ièce  mobi le  présentan t un  danger de  deven ir un  risque  au  
moyen  de  protecteurs  ou  de  dispositi fs  de  protection .  L ' I SO 1 41 20  s 'appl i que  à  l a  
conception  et  à  l a  construction  pour garan ti r l a  s tabi l i té  mécan ique  des  protecteurs .  

1 5.4  Des  précau tions  suffisantes  doiven t être  m ises  en  œuvre  pour évi ter tou te  s i tuation  
dangereuse  due  aux p ièces  expu lsées  ou  à  la  charge de  travai l .  
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1 5.5  I l  d oi t  être  imposs ible  qu 'un  opérateur se  retrouve  bloqué  dans  une  pièce  d 'une  
i nstal l ation  ou  d 'un  équ ipement ou ,  s i  tel  n 'est pas  le  cas,  des  moyens  pour requéri r une  a i de  
doivent être  i nstal l és .  

1 5.6  Si  un  opérateur  peu t se  retrouver b loqué  dans  l ' i nsta l lation ,  on  doi t i nsta l ler des  
moyens  suffisan ts  pour l a  qu i tter ou  un  arrêt  d 'urgence qu i  peut  être  déclenché à  l ' i n térieur de  
l ' i nsta l l ation .  

1 5.7  Les  zones  dans  l esquel l es  l e  corps  ou  une  partie  du  corps  son t susceptib les  d 'être  
b loqués,  écrasés,  exposés  au  cisai l l ement,  aux impacts,  aux coupures,  à  l ' enchevêtrement,  à  
l ' en traînement,  aux p iqûres  ou  à  l 'abras ion  doivent être  i naccessib les  ou ,  s i  ce la  est  
imposs ible  pour l es  conditions  de  fonctionnement normal ,  l ' une  des  mesures  su ivan tes  ou  
d 'au tres  mesures  doivent  l im i ter l e  ri sque:  

a)  une  tel l e  zone  de  danger est cons idérée  ne  pas  présenter de  danger mécan ique  s i  l es  
écarts  de  l a  zone  sont conformes  aux d imensions  spéci fiées  dans  l es  Tableaux 1 3  et 1 4  
de  l ' I EC 61 01 0-1 : 201 0;  

b)  une  tel l e  zone  de  danger est cons idérée  ne  pas  présenter de  danger mécan ique  s i  l es  
d istances  séparan t l 'opérateur  de  l a  zone  de  danger dépassent l es  va leurs  spéci fiées  
dans  l ' I SO  1 3857;  

c)  une  tel l e  zone  de  danger est considérée  ne  pas  présenter de  danger mécan ique  s i  l es  
protecteurs  e t  l es  mesures  de  protection  empêchent l 'accès.  

1 5.8  Les  mesures  de  protection  doiven t être  conçues  et i ncorporées  au  système de  
commande de  man ière  que  

a)  l es  parties  mobi les  ne  pu issent  se  mettre  en  mouvement tan t qu 'e l les  peuvent  être  
atte in tes  par des  opérateurs ;  

b)  l orsque  l 'équ ipement a  commencé à  bouger,  la  zone  de  danger ne  pu isse  pas  être  atte in te  
ou ,  s i  l a  zone  de  danger est atte in te,  que  l e  mouvement du  système doive  être  arrêté.  
Aucun  danger ou  dommage  ne  doi t  résu l ter d 'un  arrêt  du  système;  

c)  s i  en  cond i ti on  de  prem ier défaut de  la  mesure  de  protection ,  un  risque  inacceptable  peu t 
surven i r,  u n  ou  p lus ieu rs  d ispos i ti fs  d 'arrêt d 'urgence dans  l 'équ ipement doivent  être  
fourn is ;  

d )  l ' absence ou  l a  panne  de  l ' un  de  l eurs  composants  empêche  tou t démarrage  ou  arrête  les  
parties  en  mouvement.  

Les  mesures  de  protection  comprennent des  d ispositi fs  de  protection  con tre  l es  dangers  
mécan iques.  

1 5.9  La vi tesse  de  mouvement de  tou te  partie  de  l 'équ ipement qu i  peut entrer en  contact  
avec l 'opérateur,  et  dans  l aquel le  l e  contact de  l 'opérateur  avec l 'équ ipement peut  produ ire  
une  s i tuation  dangereuse,  doi t être  l im i tée  de  sorte  que  l 'opérateur  pu isse  réag ir de  man ière  
appropriée  à  l a  partie  en  mouvement sans  générer un  risque  inacceptable.  

1 5. 1 0  Les  commandes  doiven t être  posi tionnées,  encastrées  ou  protégées  par d 'au tres  
moyens  de  façon  qu 'e l l es  ne  pu issen t pas  être  actionnées  acciden tel lement,  causant un  
risque  i nacceptable.  

Le  risque  dû  au  dépassement de  l a  course  (au-delà  des  l im i tes)  des  parties  de  l 'équ ipement 
doi t être  rédu i t à  un  n i veau  acceptable.  Des  d ispos i ti fs  de  fi n  de  course  ou  d 'au tres  moyens  
d 'arrêt doiven t être  fourn is  pour ag i r en  tan t qu 'u l time mesure  de  l im i tation  de  course  à  l a  fois  
en  cond itions  de  fonctionnement normal  e t  en  cond i tion  de  prem ier défau t.  Ces  moyens  
doivent avoi r l a  force  mécan ique  nécessaire  pour rés ister au  chargement prévu .  

Le  dépassement de  course  (d istance  d 'arrêt)  d 'un  tel  mouvement,  i n tervenant après  
l 'actionnement d 'une  commande  pour l e  stopper,  ne  doi t  pas  entraîner un  ri sque  i nacceptable.  
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1 5. 1 1  Lorsqu 'une  partie  de  l 'équ ipement a  été  arrêtée,  tou te  dérivation  de  la  pos i ti on  d 'arrêt,  
pour une  ra ison  quelconque au tre  qu 'une  action  sur les  d isposi ti fs  de  commande,  doi t être  
évi tée  ou  être  te l l e  qu 'e l l e  ne  cause  pas  de  danger.  

1 5. 1 2  Si  des  opérateurs  son t supposés  se  déplacer à  proxim i té  ou  se  ten i r sur l ' i nsta l lation  
ou  l 'équ ipement,  on  doi t  mettre  en  œuvre  des  moyens  suffisants  pour empêcher tout 
g l i ssement,  bascu lement ou  chu te.  

1 6  Protection  contre les  dangers  dus  à  l 'uti l isation  

1 6. 1  Dangers  particu l iers  dans  l e  trai tement des  denrées  al imentai res,  de  
l 'al imentation  an imale,  des  cosmétiques  et  autres  produ its  simi lai res  destinés  à  
la  consommation  humaine  ou  an imale  

1 6. 1 . 1  Les  dangers  d 'hyg iène  d i ffèren t des  au tres  dangers  car i l s  sont  dangereux pour l es  
consommateurs  de  l a  charge de  travai l  en  cours  de  trai tement.  I l s  ne  présentent 
généralement pas  un  danger pour l 'opérateur.  Les  risques  d 'hyg iène  son t l i és  à  l a  capaci té  
de  l 'équ ipement à  é l im iner l es  rés idus  de  produ i ts  et l es  m icro-organ ismes,  empêchan t a i ns i  
l a  con tam ination  des  produ i ts.  

1 6. 1 . 2  Des dangers  d 'hyg iène  et de  con tam ination  particu l iers  existen t dans  le  tra i tement 
des  charges  de  travai l  te l les  que  l es  denrées  al imentai res,  l es  boissons,  l 'a l imen tation  
an imale,  l es  produ i ts  pharmaceutiques  et cosmétiques  et do iven t être  pri s  en  cons idération .  
Dans  ce  cas,  l 'équ ipement doi t satisfa i re  aux exigences  appl icables  de  l ' I SO 1 41 59  et aux 
rég lementations  nationales  en  vi gueur.  En  ou tre,  ces  charges  de  travai l  ne  doivent pas  être  
con tam inées  l ors  de  la  pasteurisation ,  de  l a  stéri l i sation  ou  d 'autres  tra i tements,  généran t des  
produ i ts  dangereux.  

1 6. 1 .3  L' in teraction  du  nettoyage ou  des  agents  de  dés infection  ou  de  leurs  résidus  avec 
l 'équ ipement de  tra i tement doi t  être  prise  en  cons idération .  Le  constructeur  do i t  i ncl ure,  
dans  l es  i n formations  pour l ’ u ti l i sation ,  des  i n formations  sur les  agen ts  susceptib les  d 'être  
u ti l i sés  en  toute  sécuri té.  Le  constructeur  d o i t  i nd iquer l es  agents  de  nettoyage ou  de  
dés infection  don t l 'u ti l i sation  n 'est pas  sûre.  

1 6.2  In terférences  dans  l es  fréquences  rad io  

S' i l  y a  l i eu ,  on  doi t respecter l a  norme CISPR 1 1 .  

1 6.3  Dangers  particu l iers  dans  l e  trai tement électrothermique et  électromagnétique  

D'au tres  dangers  particu l iers  i nhérents  aux s i tes  d ' instal l ation  ou  à  l 'u ti l i sation  d 'équ ipement 
spéci fiques  son t tenus  d ’être  couverts  par l es  Exigences  particu l i ères  et peuvent fai re  l 'objet 
d 'un  accord  en tre  l e  constructeur  e t  l 'uti l i sateur  – par exemple,  des  cond i ti ons  externes  
te l l es  que  l es  tremblements  de  terre.  

1 6.4  Équ ipement combiné  

Si  l ’ équ ipement est desti né  à  être  u ti l i sé  en  association  avec d ’autres  équ ipements,  tou t  
danger résu l tan t de  cette  association  doi t  être  pris  en  compte.  

1 7  Protection  contre d ’autres  dangers  

1 7. 1  Général i tés  

En  complément des  dangers  poten tie ls  tra i tés  dans  l es  articles  précédents,  l es  dangers  
décri ts  dans  l ' I SO  1 3577-1  et l 'Annexe  B  de  l ' I SO  1 21 00: 201 0  doivent être  évalués  par l e  
constructeur  à  l a  phase  de  conception ,  et l es  exigences  correspondan tes  de  ces  normes  
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doivent être  satisfai tes ,  s ' i l  y a  l i eu .  En  ou tre,  l es  dangers  spéci fiques  tra i tés  en  1 7 . 2  doivent 
être  pris  en  considération .  

1 7.2  Pression  des  sons,  des  infrasons  et des  u l trasons  

L’équ ipement ou  l ’ i nsta l lation  ne  doi t pas  présen ter de  danger résu l tan t de  l a  pression  des  
sons,  des  i n frasons  et  des  u l trasons.  

Les  instructions  d ' i nsta l lation  doiven t préciser comment l 'uti l i sateur  peut s 'assurer que  l e  
n iveau  de  press ion  acousti que  ém is  par l 'équ ipement,  au  poin t d 'u ti l i sation  après  l ' i nsta l lation ,  
n 'atte in t pas  une  va leur susceptib le  d 'en traîner un  danger.  Ces  i nstructions  doivent identi fier 
l es  matériaux ou  mesures  de  protection  imméd iatement d ispon ib les  et prati ques  qu i  peuven t 
être  u ti l i sées,  y compris  l ' i nsta l l ation  d 'encein tes  ou  de  hottes  de  réduction  du  bru i t.  

1 8  Véri fication  et essais  

1 8. 1  Général i tés  

La conform i té  aux exigences  de  sécuri té  ou  aux mesures  de  protection  doi t être  véri fiée  par 
l 'une  ou  des  combinaisons  des  méthodes  su ivan tes:  

a)  examen  des  plans  ou  calcu ls,  

b)  examen  visuel ,  

c)  mesurage,  

d )  essai  fonctionnel ,  

e)  modél i sation  numérique.  

Le  Tableau  5  répertorie  les  méthodes  de  véri fication  recommandées  concernant  l es  
exigences  spéci fiques  de  la  présente  norme.  Les  méthodes  et résu l tats  de  véri fication  doiven t 
fai re  d 'objet d 'un  rapport.  

Tableau  5  – Méthodes  de  véri fication  des  exigences  

Arti cle  Exigence ou  mesure  concernant  

Véri fication  effectuée  par 
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1 8 .4  1 8.5  1 8.6  1 8.7  1 8.8  

6. 4  
Envi ronnement  physique  et  cond i ti ons  d 'expl oi tati on  de  
l ’ équ ipement é l ectri q ue  à  l ' i n térieur d e  l 'équ i pement de  
tra i tement  

        

6 . 5  Al imentation  é l ectri q ue         

6 . 6  Accès         

6 . 7  Aspects  ergonom iques         

6 . 8  Transport  et  s tockage         

6 . 9  D i spos i ti ons  en  vue  de  l a  man ipu lati on         

6 . 1 0  Consommables  et  p i èces  remplaçabl es         

7 . 3  D i spos i ti ons  générales           

7 . 4  Protection  pri ncipale         

7 . 5  D i spos i ti ons  re l ati ves  à  l a  protection  de  prem ier défau t         

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 1 60  – I EC 6051 9-1 : 201 5  © I EC  201 5  

Arti cle  Exigence ou  mesure  concernant  

Véri fication  effectuée  par 
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1 8 .4  1 8.5  1 8.6  1 8.7  1 8.8  

7. 6  L iai son  équ ipoten ti el l e  de  protection         

7 . 7  
D i spos i ti ons  suppl émentai res  pour l a  protection  con tre  l es  
défauts  à  des  fréquences  supérieures  à  200  Hz  

       

7 . 8  Couran ts  de  conducteu r de  protection         

7 . 9  Couran t de  con tact  et  tension  de  con tact            

7 . 1 0  Conducteu rs  et  i solations  à  h au te  températu re          

7 . 1 1  Défauts  non  é l ectri ques         

8 . 2  Champs  magnéti ques            

8 . 3  Champs  électri ques  l ocaux           

8 . 4  Exigences  re lati ves  aux barrières  et  écrans         

8 . 5  
Exigences  re lati ves  aux objets  portés ,  transportés  ou  tenus  
par des  personnes  

       

9 . 2  
I nstal l ati on  ou  équ ipement généran t des  rayonnements  
i on i sants  

        

9 . 3  Rayonnements  u l travi olets            

9 . 4  Rayonnement vi s i b le  et  i n frarouge            

9 . 5  Sources  l aser           

1 0 . 2  
L im i tes  de  températu re  de  su rface  pour l a  protection  con tre  
l es  brû l u res  

        

1 0 . 3  Dangers  causés  par l es  cond i ti ons  de  travai l         

1 0 . 4  Résistance  therm ique  des  composants         

1 0 . 5  Refroid i ssement         

1 0 . 6  Protection  contre  l a  su rchauffe         

1 1  Protection  contre  l es  dangers  d ' i ncend ie         

1 2 . 2  
Protection  contre  l es  dangers  dus  aux l i q u ides  – Gaz et  
substances  toxiques  et  noci fs  

       

1 2 . 3  
Protection  contre  l es  dangers  dus  aux l i q u ides  – Exp los ion  et  
implos ion  des  p i èces  sous  press ion  

       

1 3 . 2  Équ ipement é l ectri que  et  conducteurs           

1 3 . 3  
Raccordement  au  réseau  él ectri q ue  et  raccordements  
i n ternes  

        

1 3 . 4  Sectionnement et  coupu re          

1 3 . 5  P ièces  mobi l es  de  protection  des  capteu rs  et  actionneu rs           

1 3 . 6  Moteurs         

1 3 . 7  Moyens  de  chauffage  non  é l ectri q ues  voi r l ' I SO  1 3577-1  

1 3. 8  Écla i rage         

1 3 . 9  P ièces  structurel l es  et  s tabi l i té         

1 3 . 1 0  Portes,  fenêtres  et  au tres  ouvertures         

1 4  Commande  de  l ' i nsta l l ati on  ou  de  l 'équ i pement          

1 5  Protection  contre  l es  dangers  mécan iques          
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Arti cle  Exigence ou  mesure  concernant  

Véri fication  effectuée  par 
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1 8 .4  1 8.5  1 8.6  1 8.7  1 8.8  

1 6. 1  

Dangers  parti cu l i ers  dans  l e  trai tement des  denrées  
a l imentai res,  de  l 'a l imentation  an imale,  des  cosmétiques  et  
au tres  produ i ts  s im i l a i res  desti nés  à  l a  consommation  
humaine  ou  an imale  

        

1 6 . 2  I n terférences  dans  l es  fréquences  rad i o         

1 7 . 2  Press ion  des  sons,  des  i n frasons  et  des  u l trasons         

1 8.2  Exécution  des  mesurages  et des  essais  

1 8.2. 1  L’exacti tude  de  l 'équ ipement de  mesure  et l es  méthodes  de  mesure  doiven t être  
conformes  à  l ' I EC 60398:—3,  s ' i l  y a  l ieu .  

1 8.2.2  La  présen te  norme défin i t  certa ins  essais  à  l 'état  froid  et d 'au tres  essais  dans  des 
cond i tions  de  fonctionnement normal .  Les  cond i tions  d 'essai  en  fonctionnement normal  
do ivent être  l es  cond i ti ons  l es  p l us  défavorables  généran t l es  contrain tes  maximales  prévues  
pour l ' i nsta l l ation  et  l a  p l us  grande  probabi l i té  ou  poten tia l i té  de  dangers.  

1 8.2.3  La présente  norme ne  défin i t  pas  les  essais  en  cond i ti on  de  prem ier défaut car 
ceux-ci  peuvent endommager gravement l ' instal l ation .  

NOTE  L’ I EC 61 01 0-1  peu t  être  u ti l i sée  en  combinaison  avec l a  présente  norme  afi n  de  développer des  méthodes  
de  véri fi cation  pou r l es  essais  en  cond i ti on  de  prem ier défau t ou  à  d es  fi ns  d 'essais  de  type.  

1 8.2.4  Pour tou tes  les  i nsta l l ations  couvertes  par le  domaine  d ’appl ication  de  l ' I SO  1 3577-
1 ,  la  norme s 'appl ique  quan t à  l a  véri fication ,  à  l 'exception  des  dangers  et exigences  
é lectriques,  magnétiques  et  de  rayonnements ,  pour l esquels  les  Articles  7  à  1 0  de  l a  présente  
norme s 'appl iquen t.  

1 8.3  Véri fication  de  l a  conformité  aux l im i tes  des  champs  électriques  ou  magnétiques  

Si  la  va leu r mesurée  ou  calcu lée  dépasse  l es  n iveaux de  référence ou  l es  valeurs  
comparables  défin ies  dans  une  rég lementation  nationale,  i l  ne  s 'ensu i t  pas  nécessai rement 
que  l a  l im i tation  de  base  appl icable  soi t  dépassée  et  que  l ’opérateur  pu isse  être  exposé  à  
des  n iveaux dangereux de  champs  é lectri ques  ou  magnétiques.  Cependant,  dès  qu 'un  n iveau  
de  référence est dépassé,  cela  i nd ique  un  poss ib le  danger et i l  devien t nécessai re  de  véri fi er 
l a  conform ité  aux restrictions  de  base  appl icables.  Cette  véri fication  peut être  effectuée  à  
l ’a ide  d ’une  sélection  préalable  amél iorée  s i  c’ est poss ib le  ou  à  l 'a i de  de  l ' une  des  méthodes  
su ivantes:  

a)  évaluation  de  l 'exposi ti on  humaine  aux champs  magnétiques  ou  é lectriques  (par exemple  
conformément à  l ' I EC  6231 1  ou  l 'EN  5041 3  couvran t l a  p l age  de  0  Hz à  300  GHz);  

b)  évaluation  de  l 'exposi ti on  humaine  aux champs  magnétiques  ou  é lectriques  conformément 
à  l a  série  I EEE  C95;  

c)  u ti l i sation  du  calcu l  numérique  des  champs  é lectri ques  ou  magnétiques  conformément à  
l a  série  I EC  62226  pour une  p lage  de  fréquences  faib les  et i n terméd iai res ;  

________________ 
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d )  évaluation  numérique  de  l ' i n teraction  en tre  l 'équ ipement de  trai tement et  l es  personnes  
exposées;  

e)  ou  par l 'u ti l i sation  de  tou te  au tre  méthode,  qu i  fourn i t une  exacti tude  comparable,  s i  l es  
restrictions  de  base  son t satisfai tes.  

1 8.4  Examen  des  plans  ou  calcu ls  

I l  fau t  que  l 'examen  des  p lans  et ca lcu ls  véri fie  s i  tou tes  les  parties  de  l ' instal l ation  EH  ou  
EPM  sont conformes  aux exigences.  

1 8.5  Examen  visuel  

1 8.5. 1  L'examen  visuel  de  l ' instal lation  EH  ou  EPM  doi t  être  effectué  après  le  montage  et 
durant la  m ise  en  service,  avant tout essai  d 'état à  chaud ,  afi n  de  comparer l ' i nsta l l ation  
montée  aux p lans.  Cet examen  visuel  doi t permettre  de  s 'assurer que  

a)  l ' i nsta l l ation  a  été  montée  te l  que  défin i  dans  l es  p lans;  

b)  tous  l es  marquages  et avertissements  on t été  apposés;  

c)  tous  l es  obstacles ,  barrières ,  protecteurs  e t  au tres  moyens  de  protection  s im i l a i res  sont 
en  place;  

d )  tous  l es  protecteurs ,  barrières  e t  moyens  de  protection  s im i la i res  desti nés  à  être  reti rés  
à  l 'a ide  d 'un  ou ti l  ne  peuven t être  reti rés  qu ’au  moyen  d 'un  ou ti l ;  

e)  tou tes  l es  mesures  de  protection  son t adéquates  et existent  et que  tou tes  l es  d isposi ti ons  
de  raccordement à  l a  terre  et  connexions  équ ipotentie l l es  sont  conformes  aux p lans.  

1 8.5.2  Un  examen  visuel  supplémentai re  doi t être  effectué  à  l 'achèvement de  tous  les  
essais  d 'état à  chaud  de  m ise  en  service.  Cet examen  visuel  do i t permettre  de  véri fier que  
toutes  l es  parties  de  l ' instal lation  EH  ou  EPM  soum ises  à  l a  chaleur,  à  l 'EMF ,  aux 
rayonnements  i n tensi fs  ou  à  d 'au tres  i n fl uences  causant l 'usure  demeuren t à  l eur état prévu .  
On  doi t i nspecter particu l i èrement l es  revêtements ,  l es  é léments  de  chauffage,  l ' i solation  
therm ique  et l es  éléments  réfracta ires,  l es  barrières ,  portes,  porti l lons ,  fenêtres ,  rebords,  
systèmes  de  transport et  de  pos i tionnement de  l a  charge de  travai l ,  en  privi l ég iant l a  
recherche  des  pertes  de  n i veau ,  fi ssures,  d is tors ion ,  abras ion  inhabi tue l le ,  percée,  oxydation  
et  fl uage.  

1 8.6  Mesurages  

1 8 .6. 1  Mesurage de  l a  résistance  d ’ isolement jusqu 'à  200  Hz  

Pour l e  mesurage de  la  rés istance  d ’ isolement j usqu 'à  200  Hz,  l e  1 8. 3  de  l ' I EC 60204-1 : 2005  
s'appl i que  et l es  essais  doivent être  effectués  à  l 'é tat froid .  

1 8.6.2  Mesurage des  champs  électriques  ou  des  champs  magnétiques  

L’ I EC  61 786-2 4  s ’appl ique  aux mesurages  des  champs  électriques  ou  des  champs  
magnétiques  et l ’ I EC 61 786-1  s ’appl i que  aux équ ipements  de  mesure  pour l es  fréquences  
j usqu ’à  1 00  kHz.  

Les  mesurages  supérieurs  à  1 00  kHz sont  à  l 'étude.  

1 8.6.3  Mesurage des  courants  de  contact  

Le  mesurage des  couran ts  de  contact doi t su ivre  l ' I EC  60990,  à  l 'exception  de  l 'u ti l i sation  du  
ci rcu i t  pour hau tes  fréquences.  

________________ 
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La  méthode d 'essai  à  hautes  fréquences  de  l ' I EC  60990  est recommandée  ici  en  appl i quant 
seu lement l es  mod i fications  su ivantes:  pour obten i r l a  variation  de  fréquence des  capaci tés  
de  l a  peau  avec l 'augmentation  de  fréquence  – l a  peau  étan t une  partie  s i gn i ficati ve  du  ci rcu i t 
de  courant et é tan t p lus  sens ib le  aux brû lu res  en  ra ison  de  son  faib le  volume et de  son  
i n tersection  – l a  capaci té  doi t  au  con tra ire  être  appl i quée  en  série  et défi n ie  à  A ∙ 0, 01  µF,  où  A  
est l a  surface  de  la  peau  en  cm 2 .  Pour une  préhension  normale  et 1 0  kHz à  1 0  MHz,  une  
capaci té  de  série  de  0, 45  µF  et une impédance de  peau  de  A ∙f-1 ∙ 3 ∙ 1 06  Ω  sont recommandées,  
où  f est l a  fréquence  en  Hz.  

NOTE  1  Dans  l a  F i gu re  3  de  l ' I EC 60990: 1 999,  Rs  représente  l a  peau  et  Cs  l a  capaci té  de  l a  peau  où  Cs  est  
probablement trop  g rand  d ’ un  facteur 1 0 .  

NOTE  2  La  su rface  de  contact  de  préhension  recommandée  représentée  dans  l ' I EC 60990  est  une  su rface  de  
200  cm 2 .  Cette  su rface  est  exceptionne l l ement g rande  – général ement  envi ron  50  cm 2  son t  u ti l i sés.  

1 8.6.4  Mesurage des  rayonnements  ion isants  

La conform ité  est véri fiée  en  mesurant l a  quanti té  de  rayonnements  ém is  dans  l es  cond i tions  
l es  plus  défavorables,  l orsque  l e  rayonnement i on isan t maximal  est  ém is.  La  méthode de  
déterm ination  de  l a  quan ti té  de  rayonnements  doi t  être  appl i cable  à  l a  gamme  des  énerg ies  
de  rayonnement poss ib les.  L'équ ipement contenant des  tubes  cathod iques  est soum is  à  essai  
tou t  en  affichan t un  modèle  de  chaque rayon  ne  dépassant pas  30  mm  ×  30  mm  ou  l 'affichage 
l e  pl us  peti t  poss ib le ,  l 'é l ément l e  p l us  g rand  prévalant.  L'équ ipement contenant  des  sources  
de  rayons  X est rég lé  pour produ i re  le  n i veau  maximal  de  rayonnement poss ib le .  Les  
affichages  son t pos i tionnés  de  façon  à  produ ire  l e  rayonnement maximal .  

1 8.6.5  Mesurage du  rayonnement optique non  cohérent 

1 8 .6.5. 1  Pour l e  mesurage  du  rayonnement opti que  non  cohérent,  l 'Article  5  de  
l ' I EC  62471 : 2006  s 'appl ique  avec les  amendements  su ivan ts.  

1 8.6.5.2  Des emplacements  séparés  de  l ' i nsta l l ation ,  tels  que  des  portes  ou  des  fenêtres  
séparées  peuvent apparten ir à  d i fférentes  classes  de  risque.  I l s  doivent être  évalués  et 
véri fi és  séparément.  

1 8.6.5.3  Aucun  environnement contrôlé  n 'est généralement atte ignable.  Les  cond i ti ons  de  
mesure  et une  évaluation  de  l ' i n fl uence des  cond i ti ons  de  mesure  sur l a  qual i té  des  données  
mesurées  doiven t a i ns i  fi gurer dans  l e  rapport de  mesure.  Les  cond i ti ons  de  mesure  doivent  
fa i re  l 'obj et d 'un  rapport dans  l e  cadre  de  l 'évaluation  et de  l 'affectation  de  l a  class i fication  du  
risque.  

1 8.6.5.4  Pour mainten ir une  production  stable  duran t l e  processus  de  mesure  et fourn i r des  
résu l tats  reproductib les ,  l ' instal lation  EH  ou  EPM  do i t  être  rodée  pendant une  période  de  
temps  appropriée  avant  les  mesurages.  Durant  l a  période  de  fonctionnement i n i ti a le,  l es  
caractéristi ques  de  l a  production  changent au  fur et à  mesure  que  l es  composants  s 'oxydent,  
viei l l i ssen t,  ou  parviennent au trement à  un  état proche  de  l 'équ i l ibre.  S i  l es  mesurages  sont 
effectués  sur des  i nsta l lations  non  rodées,  l es  variations  au  se in  de  l a  période  de  mesure  et  
en tre  les  mesurages  peuvent être  importan tes.  La  période  de  vie i l l i ssement nécessaire  
dépend  de  l ' i nsta l lation  spéci fique  et de  l 'environnement.  E l l e  varie  avec d i fférents  types  
d ' instal lations  et i l  peu t être  imposs ible  d 'atteindre  un  vie i l l i ssement suffisant  pour l 'évaluation  
durant l a  m ise  en  service.  Dans  ce  cas,  les  mesurages  doivent être  de  nouveau  effectués  à  
une  phase  u l térieure  de  l a  durée  de  vie  de  l 'équ ipement.  

1 8.6.5.5  On  doi t s 'assurer par des  véri fications  m inu tieuses  que  d 'autres  sources  de  
rayonnement te l les  que  l 'équ ipement ou  des  fours  à  proxim i té,  une  charge  de  travai l  chaude,  
des  écrans  chauds  ou  des  réflexions,  n 'aj ou ten t pas  un  rayonnement s i gn i ficati f au  s i gnal  
mesuré.  

1 8.6.5.6  Tout équ ipement pour l e  mesurage  à  résolu tion  non  spectrale  de  l 'écla i rement 
énergéti que  ou  de  l a  l um inance énergétique  doi t être  de  classe  3 . 0  ou  supérieure.  
L'équ ipement de  mesure  doi t avoir une  réponse  spectrale  p late  ou  constante  en tre  400  nm  et  
1 0  µm,  une  réponse  p late  entre  200  nm  et 20  µm  est préférable.  L'équ ipement de  mesure  doi t  
être  suffisamment stabi l i sé  pour évi ter toute  dérive  dépassan t l es  l im i tes.  
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NOTE  I l  peu t  s 'ag i r d 'u n  détecteur pyroél ectri q ue  stab i l i sé  therm iquement.  

1 8.6.5.7  L'Annexe  B  de  l ' I EC  62471 :2006  s 'appl ique  pour les  mesurages  à  résolu tion  
spectrale .  L’exacti tude  des  résu l tats  de  mesure  doi t être  ca lcu lée  et établ i e .  I l  convient  que  
l ' imprécis ion  de  mesure  ne  dépasse  pas  30  %  de  la  l im i te  de  classi fication  l a  p l us  basse  en  
valeurs  absolues.  

1 8.6.6  Mesurage des  rayonnements  optiques  cohérents  comprenant les  émissions  des  
LED  

Tous  l es  mesurages  de  rayonnements  provenant de  sources  laser ou  LED  doiven t su ivre  
l ' I EC  60825-1 .  

1 8.6.7  Mesurage de  l a  température de  surface  

La  véri fication  des  surfaces  access ib les  doi t être  effectuée  conformément à  l ' I SO  1 3732-1 .  

1 8.6.8  Mesurage du  n iveau  acoustique  

La  conform ité  est véri fi ée  en  mesurant l e  n i veau  de  press ion  acousti que  pondéré  A maximal  à  
l 'emplacement de  l 'opérateur  e t  s i  nécessaire,  en  ca lcu lant  l e  n iveau  de  pu issance  
acousti que  pondéré  A maximal  produ i t par l 'équ ipement,  te l  que  spéci fi é  dans  l ' I SO  3746.  Le  
mesurage  est effectué  dans  des  conditions  de  fonctionnement normal  et  en  combinant l a  
charge de  travai l  et  d 'au tres  cond i tions  de  fonctionnement (te l l es  que  l a  pression ,  
l 'écou lement ou  l a  température)  qu i  créen t l e  n i veau  de  press ion  acousti que  maximal .  

Les  sonomètres  u ti l i sés  pour les  mesurages  doivent être  conformes  à  l a  classe  1  de  
l ' I EC  61 672-1  ou ,  s ' i l  s 'ag i t  d 'un  sonomètre  d ' in tégration ,  au  type  1  de  l ' I EC 61 672-2  

1 8.7  Essais  de  fonctionnement  

1 8 .7. 1  Protection  par déconnexion  automatique  de  l ’ al imentation  

Le  1 8. 2  de  l ' I EC 60204-1 : 2005  et de  l ' I EC  60204-1 : 2005/AMD1 : 2008  s 'appl ique.  

1 8.7.2  Essai  de  tension  

Pour les  instal lations  ou  équ ipements  BT,  l 'essai  décri t  en  1 8. 4  de  l ' I EC  60204-1 : 2005  
s 'appl i que.  

1 8.7.3  Essai  d iélectrique  

L'Article  1 3  de  l ' I EC 60335-1 : 201 0  et de l 'IEC 60335-1 : 201 0/AMD1 :201 3 s 'appl i que.  

1 8.7.4  Accessibi l i té  des  parties  actives  

L' inaccess ib i l i té  de  tou tes  l es  parties  actives  d o i t  être  véri fi ée  par les  essais  défi n is  dans  
l ' I EC  60529.  

1 8.8  Modél isation  numérique  

1 8 .8. 1  Général i tés  

L’exacti tude  de  tou t ca lcu l  doi t être  au  moins  comparable  à  l ’exacti tude  de  mesure  
atte ignable.  Cela  défin i t  l ’ exacti tude  nécessai re  de  l a  configuration  géométrique  m ise  en  
œuvre  et l a  résolu tion  de  gri l l e  m in imale  ou  le  nombre  de  cel lu les,  l es  é léments  de  surface,  l a  
résolu tion  temporel l e,  l es  bandes  ou  rayons  u ti l i sés  a i nsi  que  l es  données  physiques  ou  
thermoch im iques  u ti l i sées.  

L'u ti l i sation  de  données  calcu lées  à  la  p l ace  des  mesurages  doi t  être  mentionnée dans  la  
documentation  techn ique.  La  documentation  du  calcu l  doi t i ncl ure  
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a)  l a  configuration  géométrique  u ti l i sée;  

b)  tou tes  l es  données  de  modél isation  perti nen tes  et  une  description  des  modèles  u ti l i sés ;  

c)  l e  l og iciel  u ti l i sé  et sa  version ;  

d )  l es  paramètres  défin is  du  l og icie l  qu i  i n fl uencen t l e  résu l tat;  

e)  l a  méthode  u ti l i sée  pour l a  véri fication  de  l ’ exacti tude  des  modèles  u ti l i sés  et d u  ca lcu l  l u i -
même;  

f)  tous  l es  résu l tats  u ti l i sés  pour l a  class i fication .  

À parti r des  données  stockées,  i l  d oi t ê tre  possible  de  remettre  en  œuvre  l es  modèles  et  
d 'effectuer à  nouveau  l e  calcu l  sur un  au tre  système ou  à  l ' a ide  d 'un  au tre  l og iciel .  

Les  données  de  mesure  pertinentes  doivent être  conservées  chez l e  constructeur  d e  
l 'équ ipement .  E l l es  doiven t être  conservées  pendan t l a  durée  de  vie  prévue  de  l 'équipement  
ou  pendant  une  durée  défin ie  par l es  rég lementations  nationales.  

1 8.8.2  Évaluation  numérique  des  champs électriques  ou  magnétiques  

Pour l es  géométries  complexes  ou  les  appl ications  dans  l esquel l es  l es  h ypothèses  pour l e  
ca lcu l  du  n i veau  de  référence ne  son t pas  correctes,  une  évaluation  numérique  de  
l ' i n teraction  entre  l 'équ ipement de  tra i tement et l es  personnes  exposées  concernant l es  
champs  é lectri ques  ou  magnétiques  et l es  champs  électriques  i ndu i ts  dans  les  parties  du  
corps,  peu t être  u ti l i sée  pour évaluer l es  courants  i ndu i ts  dans  les  parties  du  corps  s i  l e  ca lcu l  
atte in t  une  exacti tude  su ffisante.  

L'u ti l i sation  de  l 'é l ectrodynam ique  de  ca lcu l  pou r évaluer l es  champs  externes,  l e  champ  
é lectrique  in terne,  l e  débi t d 'absorption  spéci fi que  (DAS)  ou  l e  couran t de  contact est une  
expérimentation  numérique  et  l ’ exacti tude  dépend  entre  au tres  

−  du  modèle  de  l a  source,  de  l ' i nstal l ation  et  du  corps  humain ,  

−  de  la  méthode de  calcu l  u ti l i sée,  

−  de  l a  résolu tion  spatia le  et  temporel l e .  

La  documentation  du  ca lcu l  do i t,  ou tre  la  l i ste  de  1 8. 8. 1 ,  comprendre  

a)  l a  géométrie  des  conducteurs  et  de  tous  les  corps  impl i qués  par l e  ca lcu l ;  

b)  l a  gri l l e  et l a  résolu tion .  

1 8.8.3  Évaluation  numérique  du  rayonnement optique  

L'évaluation  de  l 'exposi tion  et l a  classi fication  qu i  s 'ensu i t peuvent être  basées  sur l e  ca lcu l  
par traçage de  rayon  de  l 'écla i rement énergétique  et de  l a  l um inance énergétique  à  toutes  les  
posi tions  en  question ,  en  remplacement des  mesurages,  s i  une  exacti tude  comparable  peu t 
être  atte in te  par calcu l .  

Le  traçage de  rayon  étant une  expérimentation  numérique,  l es  exigences  quant à  l a  posi ti on  
et à  l 'orientation  des  détecteurs  vi rtuels  son t l es  mêmes  que  pour les  détecteurs  phys iques  
l ors  des  mesurages.  

Le  calcu l  de  l a  l um inance  énergétique  ou  de  l 'écla i rement énergéti que,  qu i  dépend  des  ang les  
spatiaux ou  des  ampl i tudes  défin is,  do i t  su ivre  l a  même procédure  que  pour l es  mesurages  
défin is  en  1 8. 6 .5  ou  1 8. 6 . 6.  

La  documentation  du  ca lcu l  do i t,  ou tre  la  l i ste  de  1 8. 8. 1 ,  comprendre  

a)  toutes  les  données  de  modél i sation  correspondantes  et une  description  des  modèles  
u ti l i sés  pour l es  surfaces  impl iquées,  leur comportement de  d i ffusion ,  l eur réflexion  d i ffuse  
ou  spécu la i re ;  
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b)  l es  paramètres  défin is  du  log icie l  qu i  i n fl uencent l e  résu l tat,  tels  que  l a  d i vis ion  des  
rayons,  l e  nombre  maximal  de  rayons  d i visés  su ivis,  la  quanti té  m in imale  d 'énerg ie  dans  
un  seu l  rayon ,  l a  méthode de  random isation ;  

c)  l e  nombre  de  rayons  u ti l i sés,  l 'énerg ie  perdue  en  ra ison  des  effets  numériques.  

1 9  Informations  pour l ’uti l isation  

1 9. 1  Exigences  générales  

1 9. 1 . 1  Le constructeur  d o i t  fourn ir l es  i n formations  pour l ’ u ti l i sation  concernant 
l 'équ ipement,  qu i  se  composent de  l i ens  de  commun ication  te ls  que  des  textes,  des  mots,  des  
s i gnes,  des  s i gnaux,  des  symboles  ou  des  schémas,  u ti l i sés  séparément ou  en  combinaison  
pour transmettre  l es  i n formations  à  l 'uti l isateur.  

Des  i n formations  sur l ' u ti l i sation  prévue  de  l 'équ ipement doiven t être  fourn ies,  en  tenant  
compte  de  ses  modes  de  fonctionnement,  des  mesures  requ ises  pour assurer une  u ti l i sation  
prévue  et  correcte  de  l 'équ ipement,  en  particu l i er des  i n formations  sur l es  risques  rés idue ls.  

Les  in formations  doivent  i ncl ure:  

a)  l es  détai ls  de  l a  formation  requ ise;  

b)  l es  exigences  en  matière  d 'équ ipement de  protection  ind ividuel le ;  

c)  des  détai l s  supplémentai res  sur l es  protecteurs  ou  d ispositi fs  de  protection .  

1 9. 1 .2  Les  i n formations  pour l ’ u ti l i sation  doiven t couvri r séparément ou  en  l es  combinan t 
l e  transport,  l 'assemblage  et l ' i nsta l lation ,  l a  m ise  en  service,  l 'u ti l i sation  (rég lage,  
appren tissage/programmation  ou  changement de  procédé,  exploi tation ,  nettoyage,  
i denti fication  des  défauts  et main tenance)  de  l 'équ ipement,  e t,  s ' i l  y a  l i eu ,  sa  m ise  à  l 'arrêt 
défin i ti f,  son  démantèlement et son  él im ination .  

1 9.2  Emplacement et nature des  informations  pour l ’u ti l i sation  

Le  constructeur  d o i t  décider s i  l es  i n formations  ou  une  partie  d 'entre  e l l es  son t données   

a)  dans  ou  sur l ' insta l l ation  e l l e-même;  

b)  dans  l es  documents  d 'accompagnement;  

c)  sur l 'embal lage;  

d )  par d 'au tres  moyens  te ls  que  des  s i gnaux ou  des  avertissements  à  l 'extérieur de  
l 'équ ipement.  

La  décis ion  doi t ê tre  basée sur l e  risque,  le  moment où  les  i n formations  sont nécessai res  et la  
conception  de  l ' i nstal l ation .  

1 9.3  Dispositi fs  de  s ignal isation  et  d 'avertissement  

Des s ignaux visuels  (par exemple  des  l um ières  cl i gnotantes)  ou  des  s ignaux acousti ques  (par 
exemple  des  s i rènes)  doivent être  u ti l i sés  pour averti r l es  opérateurs  ou  l es  personnes  
ord inai res  d 'un  événement dangereux imm inent  – par exemple  le  démarrage  de  l 'équ ipement 
ou  la  surchauffe.  Les  exigences  su ivan tes  doiven t être  satisfa i tes :  

a)  l es  s ignaux doivent être  ém is  avant  l ' événement dangereux,  

b)  l es  s ignaux ne  doiven t pas  être  ambigus  et do iven t être  cla i rement reconnus  par l es  
opérateurs ,  

c)  l es  s i gnaux doivent être  cla i rement perçus  et d i fférenciés  de  tous  l es  au tres  s ignaux 
u ti l i sés.  
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S i  des  d isposi ti fs  d 'avertissement sont u ti l i sés,  i l s  doivent être  conçus  et  s i tués  de  man ière  
qu ' i l  soi t faci l e  de  véri fi er l eur bon  fonctionnement.  Les  i n formations  pour l ’u ti l i sation  doivent  
déterm iner l es  procédures  destinées  à  véri fier l e  bon  fonctionnement des  d ispos i ti fs  
d 'avertissement.  

Lors  de  l a  conception  des  d ispos i ti fs  d 'avertissement,  l e  constructeur doi t  prendre  en  
cons idération  le  ri sque  de  "saturation  sensorie l l e" .  Ce  risque  résu l te  d 'un  trop  grand  nombre  
de  s ignaux visuels  ou  acoustiques  qu i  peut  amener les  opérateurs  à  i gnorer ou  neutra l iser 
l es  d ispos i ti fs  d 'avertissement.  

1 9.4  Marquages,  pictogrammes,  avertissements  écri ts  

1 9 .4. 1  L' instal l ation  et  son  équ ipement doiven t être  marqués  sur l eur(s)  p laque(s)  
s ignalétique(s)  et  comprendre  au  moins  l es  données  su ivantes  i nscri tes  de  man ière  vis ib le  et 
l i s ib le:  

a)  l e  numéro de  série,  s ' i l  existe,  ou  le  nom  de  l 'équ ipement;  

b)  l e  nom  et l ’ adresse  du  constructeur;  

c)  l 'année de  construction ;  

d )  l 'année de  mod i fication ,  s ' i l  y a  l ieu ;  

e)  l e  nombre  de  phases  et l a  tension  d 'en trée  ass ignée;  l orsque  l ’ équ ipement est desti né  à  
être  u ti l i sé  à  d i fférentes  tens ions  d ’a l imentation  ass ignées,  l ’ association  des  tensions  
particu l i ères  et  des  bornes  d ’a l imentation  correspondantes,  a ins i  que  l e  mode de  
raccordement,  doiven t être  i nd iqués  sur l a  p laque  s i gnalétique;  

f)  l e  type  et l a  va leur du  couran t d ’entrée  ass igné;  

g )  l a  pu issance  d 'en trée  assignée;  l orsque  les  i nsta l l ations  son t prévues  pour p l us ieurs  
p lages  de  tens ions,  l es  va leurs  maximales  de  l a  pu issance absorbée  en  fonction  des  
p lages  de  tens ions  doivent être  i nd iquées;  

h )  l a  fréquence d ’en trée  et l a  fréquence ou  p lage  de  fréquences  du  processus  ass ignée,  l e  
cas  échéant,  doivent être  i nd iquées;  

i )  l a  classe  et l e  groupe de  l ’équ ipement conformément au  CI SPR 1 1 .  

1 9.4.2  L'équ ipement doi t être  marqué  avec tou tes  l es  i n formations  nécessaires  pour une  
u ti l i sation  sûre,  par exemple  

−  l a  charge  de  travai l  maximale  ou  l a  production  à  tra i ter;  

−  l a  température  de  fonctionnement maximale ;  

−  l ' atmosphère  à  u ti l i ser (par exemple  non  in flammable,  explos ive,  toxique),  s i  e l l e  est  
spéci fique;  

−  l a  nécess i té  de  porter un  équ ipement de  protection  i nd ivi duel le;  

−  des  données  d ' i nsta l lation  des  protecteurs  ou  barrières .  

1 9.4.3  Des  avertissements  appropriés  doivent être  affichés,  en  particu l ier concernant l es  
dangers  qu i  ne  son t pas  imméd iatement perceptib les,  te ls  que  l a  HT,  les  rayonnements  
i on isan ts,  l es  rayonnements  non  i on isants  ou  l es  champs  électromagnétiques .  

1 9.4.4  L' I EC 60204-1 : 2005,  1 6. 2  doi t  ê tre  u ti l i sée  pour le  marquage des  fonctions  
é lectriques.  

Les  d isposi ti fs  de  commande et de  s ignal isation  doivent  être  i denti fi és  par des  l ettres,  des  
mots  ou  des  symboles.  

L' identi fication  des  conducteurs  doi t  être  conforme à  1 3 . 2  de  l ' I EC 60204-1 : 2005.  
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Les  composants  é lectri ques  et leurs  références  sur l e  schéma de  ci rcu i t  dans  l a  
documentation  doiven t comporter un  marquage durable.  Le  repérage  doi t  être  conforme aux  
i nd ications  données  sur l es  schémas  de  ci rcu i t.  

1 9.4.5  L' instal l ation  doi t porter tous  l es  marquages  qu i  son t nécessaires  pour ind iquer sa  
conform ité  aux exigences  en  vi gueur.  

1 9.4.6  Les  i n formations  imprimées  d i rectement sur l 'équ ipement doivent  être  permanentes  
et  rester l i s ib les  pendant toute  l a  durée  de  vie  de  l 'équ ipement.  

Les  marquages  doivent  être  durables ,  l i s i b les  et cla i rement vis ib les .  Sauf convention  
con trai re,  l es  marquages  doiven t être  réd igés  dans  l a  l angue  du  pays  dans  lequel  
l ’équ ipement est à  i nsta l ler.  Les  avertissements  écri ts  doiven t être  réd igés  dans  la( l es)  
l angue(s)  du  pays  dans  l equel  l 'équ ipement est u ti l i sé  pour l a  prem ière  fois  et,  sur demande,  
dans  l a( l es)  l angue(s)  comprise(s)  par l es  opérateurs .  

Les  marquages,  symboles,  s ignes  et  avertissements  écri ts  doivent être  imméd iatement 
compréhensibles  et non  ambigus,  particu l ièrement en  ce  qu i  concerne  la  partie  de  l a/des  
fonction(s)  de  l 'équ ipement à  l aquel le  i l s  sont associés.  I l  convien t  de  pri vi l ég ier des  
pictogrammes  imméd iatement compréhensibles  aux avertissements  écri ts.  

Les  symboles  graph iques  doivent  être  conformes  à  l ' I EC  6041 7  ou  l ' I SO  7000,  s ' i l  y a  l i eu .  
Les  s ignes,  étiquettes  ou  pancartes  doiven t être  conçus  conformément à  l ' I SO  3864-1 .  
L'Annexe F  fourn i t des  exemples  des  symboles  et  s ignes  de  sécuri té  en  vigueur.  

1 9.5  Manuel (s)  d ' instructions  / manuel (s)  d ' instal lation ,  de  mise en  service,  
d 'exploi tation ,  de  maintenance  et  de  mise à  l ’ arrêt défin i ti f 

1 9 .5. 1  Le manuel  d ' i nstruction  et la  documentation  techn ique  doivent être  fourn is  sous  
format papier;  i l s  peuvent être  accompagnés  par des  données  é lectron iques.  

1 9.5.2  Le manuel  d ' i nstruction  ou  l es  au tres  i nstructions  écri tes  doiven t être  conformes  à  
l ' I EC  82079-1  et do ivent con ten ir au  moins  les  i n formations  su ivantes  re lati ves  au  transport,  à  
l a  manutention  et  au  s tockage  de  l ' i nsta l l ation  ou  de  l 'équ ipement,  i ncl uant  sans  s ' y l im i ter:  

a)  l es  cond i ti ons  de  stockage  de  l 'équ ipement ou  de  ses  p ièces;  

b)  l es  d imensions,  les  valeu r(s)  massique(s) ,  l a  posi ti on  du(des)  centre(s)  de  g ravi té;  

c)  l es  i nd ications  de  manu ten tion  – par exemple,  l es  plans  i nd iquan t l es  poin ts  d 'appl ication  
de  l 'équ ipement de  l evage.  

1 9.5.3  Le manuel  d ' instruction  ou  l es  au tres  instructions  écri tes  doivent au  moins  con ten ir 
l es  i n formations  su ivan tes  re latives  à  l ' i nsta l lation  et à  l a  m ise  en  service  de  l 'équ ipement,  
i ncluan t sans  s 'y l im i ter:  

a)  l es  exigences  de  fixation /d 'ancrage  et d 'amortissement des  vibrations  ou  de  fondations,  s i  
nécessai re;  

b)  l es  bornes  de  terre  obl igatoires  à  proxim i té  des  parties  des  i nsta l lations  l orsque,  pour l a  
main tenance et l ’ examen,  i l  est nécessaire  de  mettre  à  l a  terre  l es  conducteurs  et l es  
parties  conductrices  nues  après  l a  m ise  hors  tens ion  de  l ’ a l imentation ;  

c)  s i  l ' équ ipement n 'est pas  envoyé  assemblé,  des  i nstructions  spéci fi ques  pour l e  débal lage  
de  l 'équ ipement,  une  l i s te  de  contrôle  des  p ièces,  le  p l an  de  l a  configuration ,  l e  p lan  
d ' instal l ation  de  tou tes  les  p ièces  et un  programme de  connexion  des  pièces   
( I EC 61 082-1 );  

d )  des  i nstructions  pour l a  connexion  de  l ' insta l lation  ou  de  l 'équ i pement à  l ' eau ,  aux l i qu ides  
h ydrau l iques,  à  l 'a i r sous  press ion ,  y compris  l es  press ions  adm ises;  
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e)  des  i nstructions  pour l e  raccordement de  l ' i nsta l lation  ou  de  l 'équ ipement à  l 'a l imen tation  
é lectrique,  particu l ièrement l a  tens ion  to lérable  et les  fl uctuations  de  fréquences,  et  
comprenant  l a  protection  contre  l a  surcharge  é lectrique;  

f)  un  plan  des  essais  comprenant tous  l es  essais  effectués  avan t l a  connexion  et l ' u ti l i sation  
de  l 'équ ipement;  

g )  l es  cond i ti ons  d 'assemblage  et de  montage;  

h )  l 'espace  nécessai re  pour l 'u ti l i sation  et  l a  main tenance  de  l 'équ ipement;  

i )  l es  cond i tions  d 'envi ronnement adm ises  – par exemple  l a  température,  l ' hum id i té,  l es  
vibrations,  l es  rayonnements  électromagnétiques ,  l 'atmosphère  et l a  pression  
atmosphérique  prévues;  

j )  des  recommandations  su r l a  m ise  au  rebu t ou  l 'é l im ination ,  s ' i l  y a  l i eu ;  

k)  des  recommandations  pour l a  m ise  en  œuvre  des  mesures  de  protection ,  des  d istances  
de  sécuri té,  des  s i gnes  et s i gnaux de  sécuri té  ém ises  par l 'uti l i sateur.  

1 9.5.4  Le manuel  d ' instruction  ou  l es  au tres  instructions  écri tes  doivent con ten ir des  
i n formations  re lati ves  à  l ' i nsta l l ation  ou  à  l 'équ ipement proprement d i t,  te l l es  que  

a)  une  description  déta i l l ée  de  l 'équ ipement,  de  ses  raccords,  protecteurs  e t  au tres  
disposi ti fs  de  protection ;  

b)  l a  gamme complète  des  appl ications  pour l esquel l es  l 'équ ipement est prévu ,  y compris  l es  
u ti l i sations  i n terd i tes ;  

c)  des  schémas,  particu l i èrement une  représen tation  schématique  des  fonctions  de  sécuri té  
en  conform i té  avec l 'Article  1 7  de  l ' I EC 60204-1 : 2005;  

d )  des  données  sur l e  bru i t  et l es  vibrations  générés  par l 'équ ipement,  des  données  sur l es  
rayonnements ,  gaz,  vapeurs  et pouss ières  qu ' i l  émet.  S ' i l  y a  l i eu ,  e l l es  comprennent une  
référence  aux méthodes  de  mesure  u ti l i sées;  

e)  une  documentation  techn ique  de  l 'équ ipement électrique  en  conform i té  avec l 'Article  1 7  
de  l ' I EC 60204-1 : 2005;  

f)  des  documents  attestant que  l ' i nsta l lation  ou  l 'équ ipement satisfai t  aux exigences  
ob l i gatoi res;  

g )  un  avertissement expl ici te,  s i  l es  rayonnements  ém is  peuvent causer un  danger;  

h )  un  avertissement expl ici te  s i  l e  fa i t  de  rendre  l 'équ ipement acti f à  des  fins  de  mesurages  
et d 'examen  cause  des  con train tes  excessives  sur l ' i solation  é lectri que,  s ' i l  existe  des  
i nstructions  appl icables  pour ces  essais  et l a  tens ion  maximale  à  appl iquer.  

1 9.5.5  Le manuel  d ' instruction  ou  l es  au tres  instructions  écri tes  doivent con ten ir des  
i n formations  re latives  à  l 'u ti l i sation  de  l ' i nsta l l ation  ou  de  l 'équ ipement,  tel l es  qu 'associées  à  
ou  décrivant  

a)  l ’u ti l i sation  prévue;  

b)  l es  commandes  manuel les  (actionneurs) ;  

c)  l e  rég lage,  l 'a j ustement et l a  l i s te  des  valeurs  de  rég lage  et d 'aj ustement de  l 'équ ipement 
à  l ' achèvement de  l 'essai  de  m ise  en  service;  

d )  l es  modes  et  moyens  de  démarrage,  d 'u ti l i sation  et d 'arrêt (par exemple  l 'arrêt  d 'u rgence);  

e)  l es  ri sques  rés iduels;  

f)  l es  ri sques  particu l iers  qu i  peuvent être  générés  par certa ines  appl ications,  par l 'u ti l i sation  
de  certains  raccords,  et  concernant l es  protections  spéci fi ques  nécessaires  pour ces  
appl ications;  

g )  une  mauvaise  u ti l i sation  ra isonnablement prévis ib le  et  les  appl ications  i n terd i tes;  

h )  une  procédure  d ' i den ti fication  et  de  l ocal isation  des  défau ts,  et  de  réparation ;  

i )  une(des)  procédure(s)  de  sécuri té  pour l e  redémarrage  après  une  in terven tion  ou  un  
défau t;  

j )  l ' équ ipement de  protection  i nd ividuel l e  à  u ti l i ser;  
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k)  l a  formation  requ ise.  

1 9.5.6  Le manuel  d ' instruction  ou  l es  au tres  instructions  écri tes  doivent  con ten i r des  
i n formations  re latives  à  l a  main tenance,  te l l es  que  

a)  l a  nature  et l a  fréquence  des  examens  des  fonctions  de  sécuri té;  

b)  l a  spéci fication  des  p ièces  de  remplacement à  u ti l i ser,  q uand  ce l l es-ci  peuvent affecter l a  
san té  et  l a  sécuri té  de  l 'opérateur;  

c)  des  i nstructions  re lati ves  aux opérations  de  maintenance qu i  nécess i ten t une  
connaissance  techn ique  défin ie  ou  des  compétences  particu l i ères  et sont par conséquen t 
à  effectuer exclus ivement par une  personne  qual i fi ée ;  

d )  des  i nstructions  relatives  aux opérations  de  main tenance,  te l les  que  l e  remplacement des  
p ièces,  qu i  ne  requ ièrent pas  de  compétences  spéci fi ques  et peuvent donc être  effectuées  
par l 'opérateur;  

e)  des  p lans  et schémas  permettant à  l 'opérateur  d e  mener à  b ien  ses  tâches,  
particu l ièrement lors  de  l a  main tenance  ou  de  l ' i den ti fication  des  défauts ;  

f)  l es  é léments  de  main tenance qu i  peuvent être  effectués  seu lement par l e  constructeur  
de  l 'équ ipement ou  son  représentan t dés igné;  

g )  l es  i nstructions,  p l ans  et  schémas  l i és  à  l a  main tenance;  

h )  l es  consommables  nécessai res,  te ls  que  l es  agen ts  de  nettoyage et l es  agents  de  
dés infection  ou  l es  l ubri fi an ts;  

i )  l e  type  et l es  caractéristi ques  spéci fi ques  des  fus ib les.  

1 9.5.7  Le manuel  d ' instruction  ou  l es  au tres  instructions  écri tes  doivent con ten ir des  
i n formations  pour l a  main tenance de  l ’équ ipement électrique  de  l ' i nsta l l ation ,  tel l es  que  

a)  l es  essais  nécessai res  de  l a  rés istance  des  ci rcu i ts  de  terre  duran t l a  main tenance;  

b)  l es  essais  obl igatoires  des  l i aisons  équ ipotentiel les  et  l es  valeurs  de  rés istance  
d ’ isolement des  conducteurs  raccordés  à  l a  terre  et raccordés  entre  eux l ors  de  la  
main tenance;  

c)  l a  procédure  de  décharge  des  condensateurs  et l a  procédure  de  con trôle  de  l ’ absence de  
tens ion  sur les  condensateurs,  s ' i l  y a  l i eu ;  

d )  des  i nstructions  sur l es  voies  de  fu i te  l ors  de  l a  main tenance;  

e)  l es  procédures  pour les  travaux de  main tenance avec l 'équ ipement acti f – l a  tens ion  ne  
doi t pas  dépasser l es  l im i tes  BT;  

f)  l a  préparation  de  l 'équ ipement pour l a  main tenance par m ise  hors  tension ,  raccordement 
à  l a  terre  et m ise  en  court-ci rcu i t;  

g )  des  i nstructions  pour l a  main tenance dans  des  envi ronnements  poten tie l l ement  
i n fl ammables  – l 'absence de  ci rcu i t acti f ou  l e  remplacement d 'une  l ampe  ou  d 'un  fusib le  
est généralement to lérable  dans  ces  cond i ti ons,  ou  l a  procédure  pour l a  suppress ion  des  
atmosphères  in flammables  de  l 'équ ipement;  

h )  des  i nstructions  de  maintenance  dans  l es  zones  susceptib les  de  conten i r des  gaz 
toxiques  ou  des  procédures  pour supprimer les  gaz toxiques  avan t l es  travaux.  

1 9.5.8  Le manuel  d ' instruction  ou  l es  au tres  instructions  écri tes  doivent  con ten i r des  
i n formations  re lati ves  à  l a  m ise  à  l 'arrêt défi n i ti f,  l e  démantèlement ou  l 'é l im ination .  

1 9.5.9  Le manuel  d ' instruction  ou  l es  au tres  instructions  écri tes  doivent  con ten ir des  
i n formations  re lati ves  aux s i tuations  d 'urgence,  te l les  que  

a)  l a  procédure  de  fonctionnement à  su ivre  en  cas  d 'accident ou  d ' i n terruption ;  

b)  l e  type  d 'équ ipement de  l u tte  con tre  l ' i ncend ie  à  u ti l i ser;  

c)  l ' avertissement d 'une  possible  ém ission  ou  fu i te  de  substance(s)  dangereuse(s)  et,  s i  
possib le,  u ne  ind ication  des  moyens  pour con trer l eurs  effets;  
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d )  des  i nstructions  sur l 'appl ication  des  mesures  de  prem iers  secours  aux victimes  
d 'accidents  d 'orig ine  é lectri que.  

1 9.5. 1 0  Si  l e  manuel  d ' i nstruction  ou  les  au tres  i nstructions  écri tes  contiennen t des  
i nstructions  de  main tenance  à  l ' i n tention  des  personnes  qual i fi ées  e t  des  instructions  de  
maintenance à  l ' i n tention  des  personnes  averties ,  ce l les-ci  doivent apparaître  en  étan t 
cl ai rement séparées  l es  unes  des  autres.  

1 9.5. 1 1  Le  manuel  d ' instruction  ou  l es  au tres  instructions  écri tes  doivent  con ten ir des  
i n formations  pertinen tes  concernant l a  CEM.  

1 9.5. 1 2  Le  manuel  d ' i nstruction  ou  l es  au tres  i nstructions  écri tes  doivent con ten ir les  
i n formations  correspondan tes  concernant les  dangers  auxquels  des  groupes  de  personnes  
spéci fiques  son t susceptibles  d 'être  exposés  – par exemple,  les  femmes  encein tes  ou  l es  
personnes  portant un  pacemaker.  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 1 72  – I EC 6051 9-1 : 201 5  © I EC  201 5  

Annexe A 
(informative)  

 
Liste  des  dangers  s igni ficati fs  

 

Le  Tableau  A. 1  répertorie  l es  dangers  qu i  sont s i gn i ficati fs  pour au  moins  certains  types  
d ' instal lations  couverts  par l a  présente  norme.  Cette  l i ste  est destinée  à  être  u ti l i sée  pour 
l 'appréciation  du  risque.  I l  convient de  porter une  atten tion  particu l ière  au  fa i t  que  cette  l i ste  

−  répertorie  principalement l es  dangers  tra i tés  dans  l a  présente  norme,  

−  n 'énumère  pas  l es  nombreux dangers  ne  re levant pas  du  domaine  d 'appl ication  de  l a  
présente  norme,  te ls  qu ' i l s  son t répertoriés  dans  l 'Annexe  B  de  l ' I SO  1 21 00: 201 0,  
l ' I SO 1 3577-1  ou  dans  d 'au tres  documents,  

−  n 'est  pas  exhaustive  pour des  instal l ations  ou  équ ipements  spéci fiques  à  des  fi ns  
d 'appréciation  du  risque.  

Le  Tableau  A. 1  donne  des  exemples  de  s i tuations  ou  d 'événements  dangereux pouvan t se  
produ i re.   

Tableau  A. 1  – Liste  des  dangers  trai tés  dans  l a  présente  norme   

Danger Arti cle/paragraphe 
de  l a  présen te  

norme ou  
référence  

Orig ine  S i tuation/événement 
dangereux 

Conséquence potenti el l e  

1  Mécan ique  I SO  1 3577-1 ,  
I SO  1 21 00  

gaz et  l i q u i des  hau te  
pression  

éclatement  de  récipi en t,   
é j ection  de  gaz (chauds),   
chu te  ou  é jection  d 'objets ,   
é j ection  de  l i qu i des  (chauds)  

su ffocation ,   
choc,   
exp los ion ,   
pro jection ,   
écrasement,   
g l i ssement  ou  
bascu lement,  

1 2 . 3  

parti es  mobi l es  
p iégeage  par l a  parti e ,   
broyage  en tre  l es  parti es  

l acération ,   
broyage,  

1 5  

vi de  
implosion  de  récipi ent,   
éclatement  de  fenêtre  

choc,   
i n j ection  ou  é jection  

1 2 . 3  

2  Électrique  

court-ci rcu i t  

arc  

parti es  acti ves  

parti es  devenues  acti ves  
dans  des  cond i ti ons  de  
défau t  

 

choc é l ectri que,   
brû l u re,   
choc,   
é l ectrocu tion ,   
chu te  ou  projection  

7  et  8  

 

i ncend ie,   
réaction  ch im ique,  
exp los ion ,   
pro j ection  de  parti cu les  
fondues  

7,  1 0,  1 1  

d i stance  i nsuffi san te  par 
rapport  aux parti es  acti ves  
en  HT – 
personnes/équ ipement  

pénétrati on  dans  l a  zone  de  
danger HT 

choc é l ectri que,   
i ncend ie,   
explos ion  

7,  1 0,  1 1  

courant de  fu i te  causé  par 
l ' i solation  chaude  ou  l 'eau  
ou  l a  contam ination  

l 'é l ectri ci té  stati que  
s 'accumu le  sur l a  surface  et  
enfl amme l e  matériau  

choc é l ectri que  7,  1 0,  1 2  
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Danger Arti cle/paragraphe 
de  l a  présen te  

norme ou  
référence  

Orig ine  S i tuation/événement 
dangereux 

Conséquence potenti el l e  

d is joncteur présumé pas  
assez rapi de  

 

choc,   
tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  dû  
à  l a  panne  ou  à  l a  
surchauffe  de  l ' équ ipement  

7 ,  1 4  

couran t de  court-ci rcu i t  
présumé  

 

i ncend ie,   
tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  dû  
à  l a  panne  ou  à  l a  
surchauffe  de  l ' équ ipement  

7 ,  1 0,  1 1  

l e  couran t d ’ appel  cause  une  
soudu re  des  re la i s  qu i  
resten t en  "marche"  

 

tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  d û  
à  l a  panne  ou  à  l a  
surchauffe  de  l ' équ ipement  

7 ,  1 4  

décharge  dans  l 'équ ipement  
de  commande  ou  de  mesure  
é l ectri que  

 

tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  dû  
à  l a  panne  ou  à  l a  
surchauffe  de  l ' équ ipement  

7 ,  1 4  

variati on  des  fréquences  des  
sources  é l ectri q ues  
i n tég rées  

 
destruction  de  l a  sou rce  de  
couran t  

6 ,  7 ,  1 4  

su rcharge  
moyens  de  chauffage  des  
con tacts  de  charge  de  travai l ,  
formation  de  mousse  

éruption  ou  é jection  de  l a  
charge  de  travai l  

1 0  

sous-tensi on   
tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  dû  
à  l a  panne  de  l ' équ ipement  

6 . 5  

su rtensi on  
surchauffe  des  connexions  
é l ectri ques,  fus ion  de  
l ' i solation  

tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  d û  
à  l a  panne  ou  à  l a  
surchauffe  de  l ' équ ipement  

6 . 5  

champ magnéti que   

pro jection  ou  é jection  de  l a  
charge  de  travai l  ou  
d 'au tres  p i èces  
métal l i ques,  effets  sur l es  
implants  méd icaux,  
échauffement d u  corps,  
s timu lus  nerveux,   
tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  dû  
à  l a  panne  ou  à  l a  
surchauffe  de  l ' équ ipement  

8  

force  é l ectromagnéti que   

é j ection  de  l a  charge  de  
travai l  ou  proj ection  de  
p ièces  métal l i ques,   
effets  su r l es  implan ts  
méd icaux,  échauffement  
du  corps,   
tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  dû  
à  l a  panne  ou  à  l a  
surchauffe  de  l ' équ ipement  

8  

champ électri q ue   

é j ection  de  l a  charge  de  
travai l  ou  proj ection  de  
p ièces  métal l i ques,  effets  
sur l es  implan ts  méd icaux,   
échauffement d u  corps,   
tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  dû  
à  l a  panne  ou  à  l a  
surchauffe  de  l ' équ ipement  

8  

arc  ou  p l asma générant  de  
l 'ozone  

 
d i ffi cu l tés  resp i ratoi res ,   
destruction  des  i sol ations  8  
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Danger Arti cle/paragraphe 
de  l a  présen te  

norme ou  
référence  

Orig ine  S i tuation/événement 
dangereux 

Conséquence potenti el l e  

arc ou  p l asma générant  des  
rayons  UV 

 destruction  des  i sol ations  9  

phénomènes  
é lectrostati ques  causant d es  
arcs  

 

choc é l ectri que,   
tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  d û  
à  l a  panne  ou  à  l a  
surchauffe  de  l ' équ ipement  

7 ,  8  

3  Thermique  

envi ronnement  chaud  
s tation  prol ongée  à  proxim i té  
de  l 'équ i pement  de  tra i tement  

brû l u re,   
déshyd ratati on ,   
malai se,   
é tou rd i ssement,   
tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  d û  
à  une  erreur humaine  

9,  1 0,  1 1  

fl amme I SO  1 3577-2  

exp losion  de  gaz,  poussière,  
aérosols  

chu te  ou  é jection  d 'objets ,  
é j ection  de  gaz (chauds)  

tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  d û  
à  l a  panne  de  l ' équ ipement  

1 1 ,   
série  I EC 60079  

pro jection  ou  éruption  
soudai ne  de  matériau  

chu te  ou  é jection  d 'objets  
é jection  de  gaz (chauds),   
é j ection  de  l i qu i des  (chauds),  
danger de  pro jection  de  
l 'énerg ie  therm ique  s tockée  
dans  l a  charge  de  trava i l  

brû l u re,  ébou i l l an tage,   
impact,  projection ,   
écrasement,  g l i ssement ou  
bascu lement,   
exp los ion ,   
tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  d û  
à  l a  panne  de  l ' équ ipement  

8,  1 0,  1 1 ,  1 5  

panne  de  l 'enveloppe  de  
refroid i ssement  de  l i qu ide  au  
contact de  l a  charge  de  
travai l  l i qu i de   

 

brû l u re,  ébou i l l an tage,   
impact,  proj ection ,   
écrasement,  g l i ssement  ou  
bascu lement,   
exp los ion ,   
tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  d û  
à  l a  panne  de  l ' équ ipement  

1 2 ,  
I SO  1 3577-1  

objets  ou  matériaux à  hau te  
températu re  

l a  rés i stance  therm ique  
i nsu ffi sante  des  pièces  de  
l ' i nsta l l ati on  en traîne  une  
ruptu re  l ors  du  
fonctionnement  

brû l u re,   
a l l umage,  exp los ion ,  
rayonnements  

1 0  

l i qu i des  chauds,   
l i qu i de  chaud  s 'écou lan t  hors  
d 'un  récipi ent,   
l i qu i de  chaud  s 'écou lan t  
dans  l 'eau  

chu te  ou  é jection  d 'objets ,  
é j ection  de  l i qu i des  chauds,   
l e  métal  l i qu i de  cause  une  
soudai ne  érupti on  de  vapeur 

brû l ure,  ébou i l l an tage,   
i n toxication ,   
g l i ssement  ou  
bascu lement,   
exp los ion ,  é j ection ,   
tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  dû  
à  l a  panne  de  l ' équ ipement  

1 1 ,  1 5  

l i qu i des  chauds  su rchauffés   

brû l u re,  ébou i l l an tage,   
i n toxication ,   
choc,  proj ection ,   
écrasement,  g l i ssement ou  
bascu lement,   
exp los ion ,   
tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  dû  
à  l a  panne  de  l ' équ ipement  

1 0,  1 2  

gaz chauds  à  hau te  press ion   ébou i l l an tage,  brû l u re  1 0,  1 2  

l i qu i des  chauds  à  hau te  
pression  

 ébou i l l an tage,  brû l u re  1 0,  1 2  

rayonnements  de  sources  de  
chaleu r 

 
voi r rayonnement  
i n frarouge  

9  
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Danger Arti cle/paragraphe 
de  l a  présen te  

norme ou  
référence  

Orig ine  S i tuation/événement 
dangereux 

Conséquence potenti el l e  

4  Bru i t  1 7. 2  
I SO  1 21 00  

5 Vibrations  I SO  1 3577-1  
I SO  1 21 00  

6  Champs  él ectromagnétiques  i n férieu rs  à  300  GHz  

champ électri q ue   
brû l u re,   
é tou rd i ssement,   
échauffement d u  corps.  

8  

champ magnéti que  
Le  champ magnéti que  
i n terag i t  avec l ' i nsta l l ati on  et  
en traîne  sa  ruptu re  

tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  dû  
à  l a  panne  ou  à  l a  
surchauffe  de  l ' équ ipement  

8  

7  Rayonnements  – champs  él ectromagnétiques  supéri eurs  à  300  GHz  

rayonnement  i on i sant   

effets  sur l a  foncti on  de  
reproduction ,   
mu tation ,  cancer,   
brû l u re,   
malad ie  g rave  ou  mort,   
tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  d û  
à  l a  panne  de  l ' équ ipement  

9. 2  

rayonnements  u l traviolets   

l és ions  des  yeux et  de  l a  
peau ,   
mu tation ,  cancer de  l a  
peau  

9 . 3  

rayonnement  vi s i ble   
l és ions  des  yeux et  de  l a  
peau ,   
brû l u re  

9 . 4  

rayonnement  i n frarouge   

brû l u re,   
l és ions  des  yeux,   
tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  dû  
à  l a  panne  ou  à  l a  
surchauffe  de  l ' équ ipement  

9 . 4  

a l l umage  de  substances  
i n fl ammables  par 
rayonnement  

 
brû l u re,   
exp los ion ,   
gaz pol l uan ts  

9,  1 0,  1 1  

Série  I EC 60079  

rayonnement  l aser  l és ions  des  yeux et  des  
t i ssus  

9 . 5  

8  Lié  au  matériau  ou  à  l a  substance  

aérosol ,   
combustibl e,   
poussière,   
exp los i f,   
fi bre,   
i n fl ammable,   
fl u i de,   
fumée,   
gaz,   
buée,   
agen t oxydant  

 

d i ffi cu l tés  resp i ratoi res ,   
su ffocation ,   
cancer,   
corrosion ,   
exp los ion ,   
i ncend ie  

I SO  1 21 00,   
I SO  1 3577-1  

9  Ergonomique  

accès  
dépl acement dans  une  zone  
de  danger 

tou t  effet  dû  au  
pos i ti onnement  i ncorrect  
d 'une  personne  

6. 7,  8 ,  9 ,  1 0 ,  1 2 ,  
1 3 ,  1 4 ,  1 5  

conception  ou  emplacement 
des  i nd icateu rs  et  des  
écrans  de  vi sual i sati on  

 
tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  dû  
à  une  erreur humaine  

1 9. 3  
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Danger Arti cle/paragraphe 
de  l a  présen te  

norme ou  
référence  

Orig ine  S i tuation/événement 
dangereux 

Conséquence potenti el l e  

conception ,  emplacement ou  
i den ti fi cati on  des  d i sposi ti fs  
de  commande  

 
tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  dû  
à  une  erreur humaine  

1 4,  1 9  

effets  de  papi l l otement,  
d 'ébl ou i ssement,  d 'ombre  ou  
s troboscopiques  dus  à  
l ' i nstal l ati on  

 

gêne,   
fati gue,   
s tress,   
tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  d û  
à  une  erreur humaine  

1 3. 8,  1 4  

éclai rage  dans  l ' i nsta l l ati on  

trébuchement  dû  à  un  fa ib l e  
écla i rage  

averti ssement non  perçu  en  
ra i son  de  l ' ébl ou i ssement  

tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  dû  
à  une  erreur humaine  

1 3. 8  

conception  du  processus  de  
travai l  

effort  excess i f,   
erreu rs  humaines,  
mauvaise  condu i te  humaine  
( i n du i te  de  man ière  non  
i n ten ti onnel l e  ou  dél i bérée  
par l a  conception ),   
perte  de  vi s ib i l i té  d i recte  de  
l a  zone  de  travai l ,   
postu res  dou lou reuses  et  
fati gantes,   
man ipu lati on  répéti ti ve  à  
hau te  fréquence  

tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  dû  
à  une  erreur humaine  

1 4,  1 5  

1 0  Associé  au  l i eu  d 'u ti l i sation  de  l ' i nstal l ation  

Généra l i tés  I SO  1 21 00  

perturbation  
é l ectromagnéti que  

dysfoncti onnement des  
commandes  

tou t  au tre  d û  à  l 'effet  causé  
par des  sou rces  de  
dangers  sur l 'équ i pement  
ou  su r des  parti es  de  
l 'équ ipement  

Annexe  E  

éclai rage  i nsuffi san t  

trébuchement  dû  à  un  fa ib l e  
écla i rage,   
averti ssement non  perçu  en  
ra i son  de  l ' ébl ou i ssement  

tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  dû  
à  une  erreur humaine  

1 3. 8,  1 9. 2 ,  1 9. 3 ,  
1 9. 5  

effets  de  papi l l otement,  
d 'ébl ou i ssement,  d 'ombre  ou  
s troboscopiques  dus  à  
d 'au tres  i nstal l ati ons  

 

gêne,   
fati gue,   
s tress,   
tou t  au tre  (par exemple,  
mécan ique,  é l ectri q ue)  d û  
à  une  erreur humaine  

1 9  

1 1  Combinaison  de  dangers  

acti vi té  répéti ti ve  +  effort  +  
températu re  ambiante  é l evée  

 
déshyd ratati on ,  perte  de  
conscience,  coup  de  
chaleu r 
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Annexe B  
(informative)  

 
Champs électriques  et magnétiques,  courants  de  contact – 

l imi tes  des  dangers  d 'exposi tion  
 

B.1  Aperçu  et motivation  

B.1 . 1  Général i tés  

La  présente  Annexe B  donne  des  i n formations  sur l es  l im i tes  d 'exposi ti on  aux champs  
é lectriques  et magnétiques,  a ins i  que  su r l es  l im i tes  des  courants  de  contact et des  tensions  
de  con tact.  I l  ne  fau t pas  confondre  l a  satisfaction  aux l im i tes  d ’exposi ti on  avec l a  réduction  
appropriée  du  risque.  Les  l im i tes  peuvent être  u ti l i sées  en  l 'absence  de  rég lementation  
nationale  appl icable .  

B.1 .2  Concepts  de  base  

Les  l im i tes  d 'exposi ti on  son t basées  sur l a  ou  l es  grandeur(s)  physique(s)  d i rectement l iée(s)  
aux effets  connus  sur l a  san té  et consti tuent des  l im i tations  de  base  dés ignées;  l eurs  va leurs  
son t par exemple  défin ies  dans  l ' ICN IRP: 201 0  ou  dans  l ' I EEE  C95. 1 .  

L ’ i n tens i té  du  champ é lectri que  i ndu i t dans  les  parties  du  corps  exposées  est l a  grandeur 
phys ique  u ti l i sée  par ces  sources  et su ivie  dans  l a  présente  Annexe  B  dans  la  p l age  de  
fréquences  de  1  Hz à  1 00  kHz.  C'est  ce  champ qu i  affecte  les  cel l u les  nerveuses  et d 'au tres  
cel l u les  sensib les  à  l 'é lectrici té  et  cause  une  réaction  imméd iate.  

Les  n i veaux de  référence sont des  va leurs  mesurabl es  qu i  son t dérivées  des  l im i tations  de  
base.  Leur ca lcu l  est  généralement basé  sur l es  scénarios  très  généraux l es  p lus  
défavorables  et comprend  des  marges  de  sécuri té  généreuses.  La  marge  de  sécuri té  impl ici te  
d i ffère  de  façon  tou t à  fa i t  notable  en tre  l ' ICN IRP: 1 999,  l ' I CN IRP:201 0  et l ' I EEE C95. 1 .  Ces  
normes  peuvent exagérer l e  danger de  p l us ieurs  ord res  de  grandeur.  Satisfai re  à  un  n i veau  
de  référence lors  d 'une  véri fication  mon tre  qu 'une  pos i ti on  est sûre;  dépasser un  n i veau  de  
référence  n ' i nd ique  pas  nécessai rement que  cette  même pos i ti on  manque de  sécuri té.  

Les  va leurs  destinées  au  grand  publ ic son t conservées  dans  la  présente  Annexe  B  car i l  s 'ag i t  
des  valeurs  nécessaires  à  l a  cl ass i fication  en  référence  à  4 . 4.  

B.1 .3  Sources  de  dangers  et effets  dangereux 

La  présente  Annexe B  tra i te  des  dangers  causés  par 

a)  l es  champs  magnétiques  statiques  et l es  champs  magnétiques  de  fréquence in férieure  à  
1  H z;  

b)  l es  conducteurs  acti fs  et l es  charges  sur l es  surfaces  non  conductrices  généran t des  
courants  de  con tact y compris  l 'amorçage  d 'arc;  

c)  l es  champs  proches  é lectri ques  ou  magnétiques  générant des  champs  é lectri ques  dans  
l es  parties  du  corps.  

La  grandeur physique  de  base  u ti l i sée  pour spéci fi er l es  valeurs  de  l im i tation  é lectriques,  
magnétiques  et de  couran t sur l es  effets  des  chocs  é lectriques  est l ’ i n tensi té  du  champ 
électrique  des  ti ssus  i n ternes  dans  tous  l es  cas  dans  l esquels  l 'échauffement d 'une  partie  
l ocale  du  corps  n 'est pas  le  danger déterm inan t;  s inon ,  i l  s 'ag i t  du  débi t  d 'absorption  
spéci fique  (DAS)  l ocal .  
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Un  échauffement local  dou loureux ou  des  brû lures  causées  par l e  courant de  contact son t 
cons idérés  comme des  effets  de  choc é lectri que.  Ces  effets  d 'échauffement peuven t 
également être  in ternes  et  causés  par l e  produ i t du  champ é lectrique  et  du  courant qu ' i l  fa i t  
ci rcu ler dans  l es  ti ssus.  I l  n 'existe  pas  de  va leurs  de  l im i tation  spéci fiées  par des  
organ isations  i n ternationales  ou  des  au tori tés  l ocales  à  parti r d 'une  quan ti fication  des  
d i fférents  facteurs  à  considérer.  Les  effets  d 'échauffement de  l a  peau  ne  son t donc pas  
compris  dans  l a  présente  Annexe  B.  

Des  phénomènes  de  propagation  d 'ondes  externes  compl iquent l e  scénario  d 'exposi tion  au -
dessus  de  quelques  MHz car l es  champs  impl i qués  ne  sont p lus  l es  seu ls  champs  proches.  
Les  effets  qu i  l im i tent l a  pénétration  d 'énerg ie  dans  le  corps  se  produ isen t à  des  fréquences  
de  quelques  MHz.  La  l im i te  supérieure  cons idérée  dans  la  présen te  norme est défi n ie  à  
6  MHz.  Les  fréquences  p lus  é levées  son t tra i tées  dans  l es  Exigences  particu l ières  
appl icables.  

Tous  l es  champs  abordés  dans  la  présente  Annexe  B  sont quas i -statiques  et sans  
propagation .  

B.1 .4  Influence de  l a  fréquence  

L'évaluation  des  dangers  devient  pl us  complexe  pour des  fréquences  supérieures  à  200  Hz 
pour l es  ra isons  su ivan tes:  

a)  l es  champs  é lectriques  et de  propagation  deviennent un  danger s ign i ficati f pour le  corps  
humain  avec l 'augmentation  de  l a  fréquence,  car l ’ i n tens i té  du  champ é lectri que  i ndu i t  
augmente  avec la  fréquence;  

b)  tou t couplage  entre  l es  champs  magnétiques  externes  et une  partie  du  corps  causant un  
champ électrique  indu i t dépend  de  la  géométrie  et  de  l 'emplacement de  l a  partie  du  corps  
par rapport à  l a  d i rection ,  l a  courbure  et l ’ i n tens i té ;  

c)  l ’ i n tens i té  des  courants  de  déplacement,  par exemple  causée  par l e  contact d 'un  
conducteur iso lé,  augmente  avec l a  fréquence;  

d )  l es  ci rcu i ts  ne  restent pas  aussi  fi ables  qu 'à  basse  fréquence,  en  ra ison  de  l 'effet de  peau  
et  de  l 'effet  de  proxim i té;  

e)  l e  phénomène  de  choc électrique  trad i tionnel  entraînan t des  réactions  nerveuses  et  de  
réflexe  des  muscles  d im inue  avec l 'augmentation  de  la  fréquence,  les  brû lu res  de  l a  peau  
et  l 'échauffement des  parties  du  corps  i n ternes  deviennent au  con trai re  p l us  importan ts .  

L'exposi ti on  à  des  champs  magnétiques  forts  indu i t des  champs  é lectri ques  l ocaux dans  l es  
parties  du  corps  humain ,  et  de  ce  fa i t également des  courants  et l 'échauffement l ocal  des  
parties  du  corps.  Le  champ électrique  produ i t des  effets  de  type  choc é lectrique  qu i  d im inuen t 
cependant dans  l a  p lage  de  fréquences  en tre  1 00  kHz et  6  MHz.  

B.2  Champs magnétiques  statiques  

Le Tableau  B. 1  fourn i t  l es  l im i tes  d 'exposi ti on  aux champs  magnétiques  stati ques  
conformément à  l a  norme  

a)  ICN IRP:2009  dans  l aquel le  statique  est défi n i  comme ayan t une  fréquence  i n férieure  à  
1  H z;  l es  l im i tes  de  crête  spatia les  concernent  l es  personnes  qu i  ne  possèdent pas  
d ' implan ts  méd icaux en  matériaux ferromagnétiques  ou  comprenant un  équ ipement 
é lectron ique;  

b)  I EEE  C95. 6: 2002  dans  l aquel l e  statique  est défi n i  comme ayant une  fréquence i n férieure  
à  0 , 1 53  Hz;  ces  n i veaux sont  dérivés  des  l im i tations  sur l es  champs  électri ques  in ternes  
i ndu i ts .  
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Tableau  B.1  – Limi tes  d 'exposi tion  aux champs  magnétiques  statiques  
de  l ' ICN IRP  et  de  l ' IEEE  

Caractéristiques  
d 'exposi tion  

Induction  magnétique,  exposi tion  de  crête  spatiale  et  valeur 
effi cace  

grand  publ ic  
exposi tion  

professionnel l e  

exposi tion  
professionnel l e  
exceptionnel le  

ICN IRP  IEEE ICN IRP  IEEE ICN IRPa  I EEE 

Exposi ti on  de  l a  tête  et  du  
torse  

0 , 4  T  0 , 1 1 8  T  2  T  0 , 353  T  8  T  n . a.  

Exposi ti on  des  membres  0 , 4  T  0 , 353  T  8  T  0 , 353  T  8  T  n . a.  

a  Pour d es  appl i cati ons  professionnel l es  spéci fi q ues,  une  exposi ti on  j usqu 'à  8  T  peut  être  j us ti fi ée,  
s i  l 'envi ronnement est  con trôl é  et  que  des  prati ques  de  trava i l  appropriées  son t m ises  en  œuvre  
pou r contrôler l es  effets  i n du i ts  par l es  mouvements.  

Les  l im i tes  permettant  de  protéger l e  personnel  con tre  l e  danger d 'obj ets  accélérés  dans  un  
champ non  homogène  son t i n férieures  aux l im i tes  de  sécuri té  re latives  à  l 'exposi ti on  des  
personnes;  l a  variation  de  l ’ in tensi té  du  champ magnétique  est généralement l im i tée  à  
0 , 3  T  m -1  pour toute  d i rection .  Pour l es  personnes  ayan t des  implants  ou  d isposi ti fs  
é lectron iques  méd icaux dans  ou  sur l e  corps,  l a  va leur maximale  correspondante  est  
généralement 0 , 5  mT,  sauf s i  ces  d ispos i ti fs  sont certi fiés  pour supporter et fonctionner de  
façon  fiable  à  des  va leurs  supérieures.  

B.3  Champs magnétiques,  électriques  et électromagnétiques  à  variation  
temporel le  

B.3. 1  Limitations  de  base  entre  1  Hz et 1 00  kHz  

Le  Tableau  B . 2  résume les  l im i tations  de  base  de  l ' ICN IRP sur l es  champs  é lectriques  i ndu i ts  
à  variation  temporel l e  dans  l es  tissus  pour l a  p l age  de  fréquences  de  1  Hz à  1 0  MHz;  le  
Tableau  B. 3  résume les  l im i tations  de  base  sur les  champs  électriques  indu i ts  à  variation  
temporel le  dans  l es  tissus  pour l a  p l age  de  fréquences  de  0 , 1 53  Hz à  3  GHz,  conformément à  
l ' I EEE  C95. 1 : 2005  et à  l ' I EEE  C95. 6: 2002.  D 'au tres  l im i tes  et  n iveaux de  référence sont  
dérivés  de  ces  va leurs.  

Tableau  B.2  – Limitations  de  base  de  l ' ICN IRP  pour l es  champs  électriques  in ternes  
dans  l es  ti ssus  humains  dans  l a  p lage  de  fréquences  de  1  Hz à  1 0  MHz 

Caractéristiques  
d 'exposi tion  

P lage de  
fréquences  

Champ électrique  i n terne  
en  V m -1  

g rand  publ ic  
exposi tion  

professionnel l e  

Tissus  du  système 
nerveux cen tral  d ans  l a  
tête  

1 −1 0  H z  0 , 1  ×  f -1  0, 5  ×  f -1  

1 0  Hz −  25  Hz  0 , 01  0 , 05  

25  Hz −  400  Hz  0 , 4 ⋅ 1 0 -3  ×  f 2 ⋅ 1 0 -3  ×  f 

400  Hz −  3  kHz 0 , 4  0 , 8  

3  kHz −  1 0  MHz 1 , 35 ⋅ 1 0 -4  ×  f 2, 7 ⋅ 1 0 -4  ×  f 

Tous  l es  t i ssus  de  l a  tête  
et  du  corps  

1  Hz −  3  kHz  0 , 4  0 , 8  

3  kHz −  1 0  MHz  1 , 35 ⋅ 1 0 -4  ×  f 2, 7 ⋅ 1 0 -4  ×  f 

NOTE  f est  l a  fréquence  en  Hz;  pour tou tes  l es  val eu rs ,  i l  s 'ag i t  d e  l a  valeu r 
effi cace.  
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Tableau  B.3  – Limi tations  de  base  de  l ' IEEE pour l es  champs électriques  i n ternes  
dans  l es  ti ssus  humains  dans  l a  plage  de  fréquences  de  0, 1 53  Hz  à  3  GHz 

Caractéristiques  
d 'exposi tion  

P lage de  
fréquences  

Champ électrique  i n terne  
en  V m -1  

g rand  publ ic  
exposi tion  

professionnel l e  

Cerveau  
< 20  Hz  0 , 005  89  0, 01 7  7  

20  Hz −  3  GHz  2 , 95 ⋅ 1 0 -4  ×  f 8 , 85 ⋅ 1 0 -4  ×  f 

Cœur 
<  1 67  Hz  0 , 943  0 , 943  

1 67  Hz – 3  GHz  5, 76 ⋅ 1 0 -3  ×  f 5, 76 ⋅ 1 0 -3  ×  f 

Mai ns,  poi gnets,  p i eds  et  
chevi l l es  

<  3  350  Hz  2 , 1  2 , 1  

3  350  Hz – 3  GHz 6 , 27 ⋅ 1 0 -4  ×  f 6 , 27 ⋅ 1 0 -4  ×  f 

Au tres  ti ssus  <  3  350  Hz  0 , 701  2 , 1  

3  350  Hz – 3  GHz 2 , 09 ⋅ 1 0 -4  ×  f 6 , 27 ⋅ 1 0 -4  ×  f 

NOTE  f es t  l a  fréquence  en  Hz;  pour tou tes  l es  val eu rs ,  i l  s 'ag i t  d e  l a  valeu r 
effi cace.  

 

Les  données  sont i l l ustrées  à  l a  F igure  B. 1 .  

 

Légende  

(1 )  =  ti ssus  du  système nerveux central  ou  du  cerveau  

(2)  =  tous  l es  au tres  t i ssus  

(3)  =  ti ssus  du  cœur 

f =  fréquence  

E =  champ é lectri q ue  i n terne  i ndu i t  

Figure B. 1  – I l lustration  des  l imi tations  de  base  des  Tableaux B.3  et B.4  

IEC 
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B.3.2  Limitations  de  base  entre  1 00  kHz et 300  MHz 

Le  Tableau  B . 4  résume  les  l im i tations  de  base  des  va leurs  de  DAS  et de  pu issance  
surfacique  dues  à  l 'exposi ti on  à  des  champs  é l ectriques,  magnétiques  et 
électromagnétiques  à  variation  temporel l e  dans  la  p l age  de  fréquences  de  1 00  kHz à  
300  MHz,  conformément à  l ' ICN IRP:201 0  et à  l ' I EEE  C95. 1 : 2002.  

Tableau  B.4  – Lim itations  de  base  du  débi t  d 'absorption  spéci fique  (DAS)  
et de  l a  pu issance surfacique  entre  1 00  kHz et  300  MHz 

 
P lage  de  

fréquences  

DAS  moyen  
pour l 'ensemble  

du  corps  a  
en  W·kg -2  

DAS  local i sé  b  
( tête  et  torse)  
en  W·kg -2  

DAS  local isé  
(membres)  
en  W·kg -2  

Pu issance  surfacique  
en  W·m -2  

Moyenne  
sur 

20  cm2  

Moyenne 
sur 1  cm 2  

I CN IRP  IEEE ICN IRP  IEEE ICN IRP  IEEE ICN IRP  ICNIRP  

grand  
publ i c  

1 00  kHz −  3  GHz 
0 , 08  

0 , 08  
2  

2  
4  

4  
1 0  

 

200  

 
3  GHz −  1 0  GHz n . a.  n . a.  n . a.  

1 0  GHz – 300  GHz  n . a.  

expos i -
ti on  
profes-
s ion -
nel l e  

1 00  kHz −  3  GHz  
0 , 4  

0 , 4  
1 0  

1 0  
20  

20  
50  

 

1  000  

 
3  GHz −  1 0  GHz n . a  n . a.  n . a.  

1 0  GHz – 300  GHz  n . a.  

a  La  moyenne  de  tou tes  l es  va leurs  DAS  est  à  réal i ser sur u ne  durée  de  6  m in .  

b  La  masse  d ’ i n tégration  de  DAS  l ocal i sé  est  tou t  ti ssu  con ti nu  de  1 0  g ;  i l  convien t  que  l e  DAS  maximal  a i ns i  
obtenu  soi t  l a  val eu r u ti l i sée  pour l ' estimation  de  l ' exposi ti on .  

 

B.3.3  Port d 'objets  chauffés  

Certains  des  obj ets  portés  dans  un  champ électrique  ou  magnétique  peuvent engendrer un  
risque;  cela  comprend  l es  objets  de  forme annu la i re  te ls  que  l es  col l iers,  bracelets,  bagues  
a ins i  q ue  l es  objets  magnétisables  ou  l es  objets  en  matériaux de  fa ib l e  conductivi té  
comparative,  te ls  que  l e  carbone ou  le  s i l ici um .  Aucune l im i te  cla i re  ne  peut  être  donnée.  

B.4 Courants  de contact 

Le Tableau  B. 5  résume  les  n i veaux de  référence de  l ' ICN IRP: 201 0  pour l 'exposi tion  aux 
courants  de  contact;  à  l a  p lace,  on  peut dériver des  n iveaux de  sécuri té  suffisan ts  des  
l im i tations  de  base  pour des  cas  spéci fiques.  

Tableau  B.5  – N iveaux de  référence de  l ' ICN IRP pour l es  courants  
de  contact  à  variation  temporel le  

Plage  de  
fréquences  

Courant de  contact maximal  
(mA)  

grand  publ ic  exposi tion  
professionnel l e  

1  Hz −  2 , 5  kHz  0 , 5  1 , 0  

2 , 5  kHz −  1 00  kHz  0 , 2  f 0 , 4  f 

1 00  kHz −  1 0  MHz  20  40  

NOTE  f est l a  fréquence  en  kHz.  
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B.5 Tensions  de  contact 

B.5. 1  Très  basse tension  (TBT)  inférieure à  1 00  Hz  

Les  valeurs  su ivan tes  défin issen t l es  ci rcu i ts  TBT qu i  peuven t être  touchés  sans  l im i tations:  

−  Une  tension  de  contact  j usqu 'à  1 20  V est  acceptée  à  0  Hz.  

−  Une  tension  de  contact  j usqu 'à  une  valeur de  crête  de  50  V en  valeur efficace  est 
acceptée  entre  1 0  Hz et 1 00  Hz.  

−  Pour une  fréquence composi te  de  0  Hz et des  composan ts  al ternants  j usqu 'à  1 00  Hz,  une  
valeur de  crête  ne  dépassant pas  1 20  V et une  ondu lation  efficace  ne  dépassant pas  1 2  V 
son t acceptées.  

B.5.2  Très  basse tension  (TBT)  supérieure  à  1 00  Hz  

Les  l im i tes  des  tensions  de  contact  pour des  fréquences  supérieures  seraient  déterm inées  à  
parti r d u  couran t de  contact,  pour l a  configuration  réel le  du  conducteur acti f access ib le  et l a  
partie  du  corps  en  contact.  

L' I EC TR 60479-5  et l ' I EC  TS  61 201  fou rn issen t des  i n formations  sur les  l im i tes  à  l a  
fréquence du  réseau .  Les  l im i tes  aux au tres  fréquences  sont à  l 'étude.  

L' I EEE  C95. 1 : 2005 suggère  1 40  V comme l im i te  supérieure  pour empêcher l a  formation  d 'arc 
en tre  l 'équ ipement et une  personne exposée dans  la  p l age  de  fréquences  de  1 00  kHz à  
1 00  MHz.  

B.6  Classification  des  exposi tions  

B.6. 1  Général i tés  

En  appl i quan t l 'approche  de  4. 4,  l es  groupes  de  risques  su ivants  sont défin is .  Un  groupe de  
risques  décri t  l e  risque  d 'exposi ti on  à  un  danger pour une  posi tion  spatia le  ou  zone  de  danger 
spéci fique.  La  class i fication  s 'appl i que  aux cond itions  de  fonctionnement normal  ou  à  l a  
cond i ti on  de  prem ier défau t.  

B.6.2  Groupe  d 'exemption  

Tout équ ipement qu i  ne  présente  pas  de  danger causé  par un  champ  é l ectri que,  magnétique  
ou  électromagnétique  est classé  dans  l e  groupe  d 'exemption .  Cette  exigence est satisfai te  
par tou t équipement EH  ou  EPM  qu i  

−  ne  présente  pas  de  danger pour une  personne  ordinai re ;  

−  ne  cause  pas  un  champ magnétique  stati que  dépassant l a  l im i te  prévue  pour l e  g rand  
publ ic te l l e  que  défin ie  dans  le  Tableau  B. 1 ;  

−  ne  cause  pas  un  champ é lectrique  in terne  dépassant l a  l im i te  prévue  pour l e  grand  publ ic 
te l l e  que  défin ie  dans  l e  Tableau  B. 2 ;  

−  ne  cause  pas  un  DAS dépassant l a  l im i te  prévue  pour le  grand  publ ic te l l e  que  défin ie  
dans  l e  Tableau  B . 4;  

−  ne  cause  pas  un  courant de  con tact dépassan t l e  n i veau  de  référence défin i  pour l e  g rand  
publ ic te l  q ue  spéci fi é  dans  l ' ICN IRP.  

Cette  exigence est compatib le  avec l 'équ ipement qu i  a  été  évalué  à  l 'a ide  des  méthodes  
défin ies  dans  l 'Article  1 8  ou  qu i  ne  génère  pas  d ' i n tensi té  de  champ é lectri que,  d ' i n tensi té  de  
champ magnétique,  d ' i nduction  magnétique  ou  de  pu issance volum ique  d 'onde  p lane  
équ ivalente  dépassant l e  n i veau  de  référence te l  que  défin i  dans  l ' ICN IRP: 201 0,  
l ' I EEE  C95. 1 : 2002  ou  l ' I EEE  C95.6: 2005 pour le  grand  publ ic.  
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B.6.3  Groupe  de  risques  1  (ri sque faible)  

Tout équ ipement qu i  ne  présente  pas  de  danger pour une  exposi tion  professionnel l e  est  
cl assé  dans  l e  g roupe  de  risques  faib les.  Cette  exigence  est satisfa i te  par tout  équ ipement 
qu i  dépasse  l es  l im i tes  du  groupe d 'exemption  mais  qu i  

−  ne  présente  pas  de  danger pour les  opérateurs ,  

−  ne  cause  pas  un  champ magnétique  stati que  dépassan t l a  l im i te  professionnel le  te l l e  que  
défin ie  dans  le  Tableau  B. 1 ,  

−  ne  cause  pas  un  champ électrique  in terne  dépassan t l a  l im i te  professionnel le  te l l e  que  
défin ie  dans  le  Tableau  B. 2 ,  

−  ne  cause  pas  un  DAS dépassant l es  l im i tes  profess ionnel l es  te l l es  que  défin ies  dans  le  
Tableau  B. 3 ,  

−  ne  cause  pas  un  couran t de  con tact dépassan t l e  n i veau  de  référence défin i  pour 
l 'u ti l i sation  profess ionnel le  te l  que  spéci fié  dans  l e  Tableau  B . 4.  

Cette  exigence est compatib le  avec l 'équ ipement qu i  a  été  évalué  à  l 'a ide  des  méthodes  
défin ies  dans  l 'Article  1 8  ou  qu i  ne  génère  pas  d ' i n tensi té  de  champ é lectri que,  d ' i n tensi té  de  
champ magnétique,  d ' i nduction  magnétique  ou  de  pu issance volum ique  d 'onde  p lane  
équ ivalente  dépassant  le  n i veau  de  référence te l  que  défin i  dans  l ' ICN IRP:201 0,  
l ' I EEE  C95. 1 : 2002  ou  l ' I EEE  C95.6 : 2005 pour une  exposi ti on  professionnel l e.  

B.6.4  Groupe  de  risques  2  (ri sque modéré)  

Tout équ ipement qu i  ne  présente  pas  de  danger pendan t une  durée  d 'exposi tion  cou rte  est  
cl assé  dans  l e  groupe de  risques  modérés.  Cette  exigence est satisfai te  par tou t type  
d 'équ ipement qu i  dépasse  l es  l im i tes  du  g roupe  de  risques  1  ( risque  fa ib le),  mais  qu i  ne  
cause  pas  

−  un  champ magnétique  stati que  supérieur à  l a  l im i te  profess ionnel le  te l l e  que  défin ie  dans  
l e  Tableau  B . 1  pour des  appl ications  professionnel l es  spéci fiques  dans  l esquel les  
l 'envi ronnement est contrôlé  et des  prati ques  de  travai l  appropriées  sont m ises  en  œuvre  
pour contrôler l es  effets  i ndu i ts  par les  mouvements;  

−  un  couran t de  con tact dépassant l e  n i veau  généran t des  b lessures  pendan t une  courte  
durée.  

B.6.5  Groupe  de  risques  3  (haut risque)  

Tout équ ipement pouvant présenter un  danger même par une  exposi tion  courte  ou  
temporaire,  ou  qu i  dépasse  l es  l im i tes  du  groupe de  risques  2  (risque  modéré)  est classé  
dans  l e  g roupe  de  risques  3  (haut  risque).  
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Annexe C  
(informative)  

 
Rayonnements  optiques  – l imites  des  dangers  d 'exposi tion  

 

C.1  Limites  des  rayonnements  non  cohérents  

La présente  Annexe  C  donne  des  i n formations  sur l es  l im i tes  d 'exposi tion  aux rayonnements  
non  i on isan ts.  I l  ne  faut pas  confondre  l a  satisfaction  aux l im i tes  d ’exposi tion  avec la  
réduction  appropriée  du  risque.  Les  l im i tes  peuvent être  u ti l i sées  en  l 'absence de  
rég lementation  nationale  appl icable.  Les  rayonnements  non  i on isants  comprennen t l es  
dangers  dus  aux rayonnements  u l travio lets ,  vis ib les  et  i n frarouges .  Les  l im i tes  fourn ies  dans  
l e  Tableau  C. 1  et  l e  Tableau  C.2  satisfont à  l ' I EC 62471 .  

Tableau  C .1  – Limites  d 'exposition  aux rayonnements  u l traviolets,  vi s ibles  et  
infrarouges,  valeurs  basées  sur l 'éclai rement énergétique  

Danger Formu le  a  
P lage  de  

l ongueurs  d 'onde  
Durée 

d 'exposi tion  
Ouverture  
dél im i tante  

Lim i te  
d 'exposi tion  en  

termes  
d 'éclai rement 
énergétique  
constant  b  

UV 
acti n i que  

su r l a  peau  
et  l es  yeux 

( )∑ ∆⋅⋅= λλλ SEEs  200  nm  à  400  nm  <  30  000  s  
1 , 4  rayon  /  

80°  
30/t  W·m -2  

UV-A su r 
l es  yeux 

( )∑ ∆⋅⋅= λλλ SEEs  200  nm  à  400  nm  <  30  000  s  
1 , 4  rayon  /  

80°  
30/t  W·m -2  

I n frarouge  
su r l es  yeux ∑ ∆⋅= λλEEIR  780  nm  à  3  000  

nm  ≤  1  000  s  
1 , 4  rayon  /  

80°  
1 8  000/t0 , 75  W·m -2  

I n frarouge  
sur l es  yeux ∑ ∆⋅= λλEEIR  780  nm  à  3  000  

nm  >  1  000  s  
1 , 4  rayon  /  

80°  
1 00  W·m -2  

Chal eu r su r 
l a  peau  ∑ ∆⋅= λλEEH  380  nm  à  3  000  

nm  <  1 0  s  2π  rayons  20  000/t0 , 75  J · m -2  

NOTE  La  l im i te  d 'exposi ti on  pou r l e  danger de  chaleur sur l a  peau  est  une  dose  et  non  une  pu i ssance;  e l l e  est  
donc spéci fi ée  en  J ou les  (J )  par su rface.  

a  E  est  l ' écla i rement énergéti que  spectral ;  

λ  es t  l a  l ongueur d 'onde;  
b  t  est  l a  du rée  d 'exposi ti on .  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 6051 9-1 : 201 5  © I EC  201 5  – 1 85  – 

Tableau  C .2  – Limites  d 'exposition  au  rayonnement  i nfrarouge,  
valeurs  basées  sur la  luminance  énergétique  

Danger Formu le  a  
P l age  de  
longueurs  
d 'onde  

Durée 
d 'exposi tion  

Ouverture  
dél im i tante  

Lim i te  d 'exposi tion  en  
termes  d 'éclai rement 
énergétique  constan t 

Lum ière  
b l eue  

( )∑ ∆⋅⋅= λλλ BLLB  300  nm  à  
700  nm  

0, 25  s  – 1 0  s    

Chal eu r 
sur l a  
réti ne  

( )∑ ∆⋅⋅= λλλ RLLR  380  nm  à  
1  400  nm  <  0 , 25  s  0 , 001 7  rayon  50  000/(α  t0 , 25)  W  m -2  

Chal eu r 
su r l a  
réti ne  

( )∑ ∆⋅⋅= λλλ RLLR  380  nm  à  
1  400  nm  

0 , 25  s  – 1 0  s  0 , 01 1 1 0/t  

rayon  
50  000/(α  t0 , 25)  W  m -2  

Chal eu r 
su r l a  
réti ne,  
s timu lus  
vi suel  
fa ible  b  

( )∑ ∆⋅⋅= λλλ RLLIR

 

780  nm  à  
1  400  nm  >  1 0  s  0 , 01 1  rayon  6  000/α  W  m -2  

NOTE  Les  fonctions  ( )λB  e t  ( )λR  son t  défi n i es  dans  l ' I EC 62471 : 2006.  

a  L  est  l 'écla i rement énergéti que  spectral ;  

b  où  un  stimu lus  vi suel  fa i bl e  est  i nadéquat  pour acti ver l a  réponse  d 'avers ion .  

 

Dans  l e  cas  d 'un  danger de  brû lure  causé  par un  rayonnement i n frarouge,  l a  l im i te  est défin ie  
en  tant que  dose  et non  comme un  rayonnement spéci fiq ue.  Les  opérateurs  peuvent être  
exposés  à  une  dose  sûre  de  façon  répétée,  car les  doses  ne  s 'accumu len t pas  – 
con trai rement,  par exemple,  à  l ' exposi tion  aux rayonnements  UV.  

Pour le  rayonnement i n frarouge  dépassan t 3  000  nm ,  aucune  l im i te  n 'est généralement 
défin ie,  l ' I CN IRP:2006  fourn i t  l es  i n formations  nécessai res.  

C.2  Rayonnements  émis  par des  sources  laser et des  LED  

Un  rayonnement non  i on isan t cohérent est  ém is  par des  sources  te l les  que  les  l asers  et  l es  
LED.  Le  Tableau  C. 3  récapi tu le  l a  cl assi fi cation  des  équ ipements  conformément à  
l ' I EC  60825-1  et  l 'associe  à  la  class i fication  conforme à  l ' I EC  62471  et u ti l i sée  à  l 'Article  0 .  

Tableau  C .3  – Classi fication  des  groupes  de  risques  des  équ ipements  
en  fonction  de  l 'émission  des  rayonnements  optiques  

Classe  

Rayonnement l aser 

Classe  l a  plus  haute  

IEC  60825-1  

Rayonnement optique  non  
cohérent  

Groupe de  ri sques  l e  plus  
él evé  

0  1 ,  1 M  

Groupe  d 'exemption  – voi r C. 3. 2  

Groupe  de  ri sques  1  (ri sque  
fa ible)  – voi r C. 3. 3  

1  2 ,  2M  
Groupe  de  ri sques  2  (ri sque  

modéré)  – voi r C. 3. 4  

2  3R,  3B,  4  
Groupe  de  ri sques  3  (hau t 

ri sque)  – voi r C. 3. 5  
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C.3  Rayonnements  optiques  non  cohérents  – groupes  de risques  

C.3. 1  Général i tés  

La  class i fication  i l l ustrée  dans  l e  Tableau  C. 3  dépend ,  pour chaque l i eu  spéci fique,  d u  risque  
un ique  l e  p lus  hau t,  résumé pour toutes  l es  pos i ti ons  et tou tes  les  bandes  d 'ém issions.  Une  
description  détai l l ée  des  groupes  de  risques  pour l es  rayonnements  optiques  est donnée dans  
l ' I EC  62471 .  

Les  groupes  de  risques  s impl i fien t l a  tâche  d 'évaluation  de  l 'exposi ti on .  I l s  refl ètent des  
aspects  spéci fiques  du  comportement ou  des  tâches  des  opérateurs .  I l s  sont dérivés  des  
l im i tes  d 'exposi ti on  te l l es  qu 'e l l es  son t données  dans  le  Tableau  C. 1  et  l e  Tableau  C. 2 .  

Étant  donné  que  les  dangers  l i és  aux rayonnements  dépendent du  rayonnement l u i -même et  
non  de  sa  cause  ou  de  sa  source,  i l  est préférable  d ' inclure  dans  cette  cl assi fi cation  tous  les  
rayonnements  ém is  par tou tes  l es  sources  de  l ' i nsta l l ation .  

C.3.2  Groupe  d 'exemption  

Tout équ ipement qu i  ne  présente  pas  de  danger photobiolog ique  est cl assé  dans  l e  Groupe  
d 'exemption .  Cette  exigence  est  satisfa i te  par tou t équ ipement EH  ou  EPM  q u i   

−  ne  présente  pas  de  danger de  rayon  u l traviolet  acti n i que  en  8  h  d 'exposi tion ;  

−  ne  présente  pas  de  danger de  rayonnement UV proche  en  1  000  s ;  

−  ne  présente  pas  de  danger de  l um ière  b leue  pour l a  rétine  en  1 0  000  s ;  

−  ne  présente  pas  de  danger d 'échauffement rétin ien  en  1 0  s ;  

−  ne  présente  pas  de  danger de  rayonnement i n frarouge pour l 'œi l  en  1  000  s ;  

−  émet un  rayonnement i n frarouge sans  s timu lus  visuel  fort  (c'est-à-d i re  in férieur  
à  1 0  cd ⋅m -2)  et ne  présente  pas  de  danger d ' IR-A pour l a  rétine  en  1  000  s .  

C.3.3  Groupe  de  risques  1  (ri sque faible)  

Tout équ ipement qu i  ne  présen te  pas  de  danger en  raison  des  l im i tations  normales  de  
comportement l ors  de  l 'exposi ti on  est classé  dans  l e  groupe de  risques  fa ibles .  Cette  
exigence est satisfa i te  par tou t équ ipement qu i  dépasse  l es  l im i tes  du  g roupe d 'exemption  
mais  qu i  

−  ne  présente  pas  de  danger de  rayon  u l traviolet  acti n i que  en  1 0  000  s  d 'exposi tion ;  

−  ne  présente  pas  de  danger de  rayonnement u l traviolet proche  en  300  s;  

−  ne  présente  pas  de  danger de  l um ière  b leue  pour l a  réti ne  en  1 00  s ;  

−  ne  présente  pas  de  danger d 'échauffement rétin ien  en  1 0  s ;  

−  ne  présente  pas  de  danger de  rayonnement i n frarouge  pour l 'œi l  en  1 00  s ;  

−  émet un  rayonnement in frarouge sans  s timu lus  visuel  fort  (c'est-à-d i re  i n férieur  
à  1 0  cd ⋅m -2)  et ne  présente  pas  de  danger d ' IR-A pour l a  rétine,  en  1 00  s .  

C.3.4  Groupe  de  risques  2  (ri sque modéré)  

Tout équ ipement,  qu i  ne  présente  pas  de  danger par l a  réaction  d 'avers ion  aux sources  de  
l um ière  très  vives  ou  au  mala ise  dû  à  l a  chaleur qu ' i l  en traîne  est classé  dans  l e  groupe de  
risques  modérés.  Cette  exigence est satisfai te  par tou t type  d 'équ ipement qu i  dépasse  l es  
l im i tes  du  g roupe  de  risques  1  (risque  fa ib le),  mais  qu i  

−  ne  présente  pas  de  danger de  rayonnement u l traviolet actin ique  en  1  000  s  d 'exposi tion ;  

−  ne  présente  pas  de  danger de  rayonnement u l traviolet proche  en  1 00  s ;  

−  ne  présente  pas  de  danger de  l um ière  b leue  pour l a  rétine  en  0, 25  s  (réaction  d 'avers ion );  
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−  ne  présente  pas  de  danger d 'échauffement rétin ien  en  0, 25  s  (réaction  d 'avers ion) ;  

−  ne  présente  pas  de  danger de  rayonnement i n frarouge pour l 'œi l  en  1 0  s;  

−  émet un  rayonnement i n frarouge sans  stimu lus  visuel  fort  (c'est-à-d i re  in férieur  
à  1 0  cd ⋅m -2)  et ne  présen te  pas  de  danger IR-A pour l a  réti ne  en  1 0  s .  

C.3.5  Groupe  de  risques  3  (haut risque)  

Tout équ ipement pouvant présenter un  danger même par une  exposi tion  courte  ou  
temporai re,  ou  qu i  dépasse  l es  l im i tes  du  groupe de  risques  2  (risque  modéré)  est classé  
dans  l e  groupe  de  risques  3  (haut  risque).  

C.3.6  Équ ipement  à  impu lsion  

Pour la  défin i tion  des  groupes  de  risques  relati fs  aux sources  à  impu ls ions  couverts  par l a  
présente  norme,  l e  6 . 2  de  l ' I EC  62471 : 2006  s 'appl ique.  
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Annexe D  
(informative)  

 
Limi tes  des  dangers  d'exposi tion  – bru i t et  vibrations  

 

D.1  Général i tés  

La présente  Annexe  D  donne  des  in formations  sur l es  l im i tes  d 'exposi ti on  au  bru i t et  aux 
vibrations.  I l  ne  fau t pas  confondre  l a  satisfaction  aux l im i tes  d ’exposi ti on  avec la  réduction  
appropriée  du  risque.  Les  l im i tes  peuvent être  u ti l i sées  en  l 'absence  de  rég lementation  
nationale  appl icable.  

D.2  Brui t sonique  

Les  paramètres  phys iques  u ti l i sés  en  tant que  variables  causales  du  risque  sont défi n is  
comme su i t:  

a)  press ion  acoustique  de  crête  (pcrête) :  va leur maximale  de  l a  pression  acousti que  
i nstan tanée pondérée  en  fréquence  "C";  

b)  n i veau  d 'exposi ti on  au  bru i t  q uotid ien  (LEX, 8  h )  (dB(A)  re.  20  µPa):  moyenne  pondérée  
dans  l e  temps  des  n iveaux d 'exposi tion  au  bru i t  pendant un  j our de  travai l  nom inal  de  hu i t  
heures,  te l le  que  défin ie  par l ' I SO  1 999: 201 3,  3 . 6.  E l l e  couvre  tous  les  bru i ts  présents  au  
travai l ,  y compris  l e  bru i t  d ' impu ls ion ;  

c)  n iveau  d 'exposi tion  au  bru i t  hebdomadaire  (LEX, 8  h  ) :  moyenne pondérée  dans  le  temps  
des  n i veaux d 'exposi tion  au  bru i t quoti d iens  pendant une  semaine  nom inale  de  ci nq  j ours  
ouvrables  de  hu i t  heures.  

I l  convient que  l es  valeurs  l im i tes  d 'exposi ti on  et que  l es  valeurs  d 'exposi tion  déclenchant 
l 'action  pour les  n i veaux d 'exposi ti on  au  bru i t quoti d iens  et l es  pressions  acoustiques  de  crête  
ne  dépassent pas:   

•  l es  va leurs  l im i tes  d ’exposi ti on :  LEX, 8  h  =  87  dB(A)  et pcrête  =  200  Pa  (1 40  dB  (C)  par 
rapport à  20  µPa)  respectivement;  

•  l es  valeurs  d 'exposi ti on  supérieures  déclenchant l 'action :  LEX, 8  h  85  dB(A)  et  pcrête  =  
1 40  Pa  (1 37  dB  (C)  par rapport  à  20  µPa)  respectivement;  

•  l es  valeurs  d 'exposi ti on  i n férieures  déclenchant l 'action :  LEX, 8  h  =  80  dB(A)  et pcrête  =  
1 1 2  Pa  (1 35  dB  (C)  par rapport  à  20  µPa)  respectivement.  

Lors  de  l 'appl ication  des  valeurs  l im i tes  d 'exposi ti on ,  i l  convien t que  l a  déterm ination  de  
l 'exposi ti on  effective  de  l 'opérateur  t i enne  compte  de  l 'atténuation  causée par l es  protecteurs  
aud i ti fs  i nd ividuels  qu ' i l  porte.  I l  convien t que  l es  valeurs  d 'exposi tion  déclenchant l 'action  ne  
ti ennent pas  compte  de  l 'effet de  ces  protecteurs.  

NOTE  Ces  l im i tes  sont  dédu i tes  de  l a  D i recti ve  2003/1 0/CE.  

D.3  Pression  d 'u l trasons  

La l im i te  d 'exposi tion  à  la  press ion  d 'u l trasons  est de  1 1 0  dB  au -dessus  de  l a  va leur de  
press ion  de  référence  de  20  µPa,  pour des  fréquences  comprises  en tre  20  kHz et  1 00  kHz.  

D.4 Infrasons  

I l  n 'existe  actuel lement pas  de  rég lementations  nationales  ou  normes  i n ternationales  qu i  
défin issent l es  l im i tes  d 'exposi tion  adm ises  aux i n frasons.  Tou tefois ,  des  l im i tes  proposées  en  
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ce  qu i  concerne  l a  sécuri té  et l a  préservation  du  système aud i ti f son t fourn ies  par von  G ierke  
et  N ixon  dans  "Effects of Intense Intrasound on Man" (1 976) :  pour 8  h  d 'exposi tion ,  l a  l im i te  
est comprise  en tre  1 36  dB  à  une  basse  fréquence de  1  Hz à  1 23  dB  à  l 'extrém ité  supérieure  
de  l a  p lage  d ' in frasons  à  20  Hz.  Les  l im i tes  peuvent être  rég lées  approximativement pour des  
durées  d 'exposi tion  p l us  courtes  ou  p l us  l ongues  à  l 'a ide  d 'un  taux d 'échange  de  3  dB;  en  
d 'au tres  termes,  s i  l a  du rée  est  d ivisée  de  moi ti é,  l e  n i veau  peu t être  augmenté  de  3  dB.  

D.5 Vibrations  

Les  va leurs  de  l im i tation  normal isées  pour une  période  de  référence  de  hu i t heures  et pour 
l es  vibrations  main -bras  sont l es  su ivantes,  l orsque  l es  valeurs  et  l a  méthode d 'évaluation  
son t défi n ies  conformément à  l ' I SO  5349-1 :  

a)  l a  va leur l im i te  d 'exposi ti on  quoti d ienne  est  5  m /s2 ;  

b)  l a  va leur d 'exposi tion  quoti d ienne  déclenchant l 'action  est  2 , 5  m / s2 .  

Les  valeurs  l im i tes  pour l es  vi brations  sur l 'ensemble  du  corps  son t l es  su ivan tes,  l orsque  les  
valeurs  et l a  méthode d 'évaluation  son t défi n ies  conformément à  l ' I SO  2631 -1 :  

c)  l a  va leur l im i te  d 'exposi ti on  quotid ienne  est 1 , 1 5  m /s2  ou  une  va leur de  dose  de  vibration  
de  21  m /s1 , 75 ;  

d )  l a  va leur d 'exposi tion  quotid ienne  déclenchant l 'action  est 0 , 5  m /s2  ou  une  valeur de  dose  
de  vibration  de  9, 1  m /s1 , 75 .  

NOTE  Ces  l im i tes  sont  dédu i tes  de  l a  D i recti ve  2002/44/CE.  
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Annexe E  
(normative)  

 
Disposi tions  concernant la  CEM  

 

E.1  Général i tés  

Même s i  l a  CEM  ne  fa i t pas ,  à  proprement parler,  partie  du  domaine  d 'appl ication  de  la  
présente  norme,  e l l e  peu t générer des  risques  graves  avec des  ci rcu i ts  de  commande ou  de  
sécuri té .  

L'équ ipement doi t être  conçu  pour assurer une  sécuri té  fonctionnel l e  en  ce  qu i  concerne  la  
CEM,  conformément à  l ' I EC  61 326-3-1 .  Comme l i gne  d i rectrice,  on  peut u ti l i ser la  
méthodolog ie  présentée  dans  l ' I EC  TS  61 000-1 -2.  

Le  papi l l otement et l es  harmon iques  doiven t être  pris  en  compte,  surtout s i  l a  capaci té  de  
court-ci rcu i t  du  système d 'a l imentation  doi t  être  prise  en  compte  dans  l 'évaluation  d u  
papi l lotement et des  harmon iques.  

E.2  Exigences  

Les  exigences  re latives  aux fl uctuations  maximales  de  tens ion  et de  papi l lotement pour un  
équ ipement de  couran t d 'en trée  ass igné   

−  i n férieur ou  égal  à  1 6  A donné  dans  l ' I EC 61 000-3-3,  

−  supérieur à  1 6  A dans  l ' I EC  TS  61 000-3-5  et  

−  i n férieur ou  égal  à  75  A dans  l ' I EC 61 000-3-1 1  

doivent être  appl iquées.  

Des  d i recti ves  sur l es  l im i tes  de  fluctuation  dans  l es  systèmes  é lectriques  à  moyenne  tension  
et à  haute  tension  son t fourn ies  dans  l ' I EC  TR 61 000-3-7.  Les  d ispos i ti ons  spéci fiques  de  la  
rég ie  d ’é lectrici té  l ocale  peuvent s 'appl iquer.  

Les  fl uctuations  et l e  papi l l otement son t également l iés  à  l a  capaci té  de  court-ci rcu i t  du  
système d 'a l imentation .  À son  tour,  ce  phénomène a  également une  i n fl uence  sur l e  n i veau  
de  danger possib le.  

Les  perturbations  é lectromagnétiques  générées  par des  instal l ations  ou  un  équ ipement  EH  
ou  EPM  doivent se  s i tuer dans  l es  l im i tes  données  par le  CI SPR 1 1 ,  dans  l a  mesure  où  e l l es  
s ’appl iquen t.  

Les  effets  des  courants  harmon iques  doiven t être  pris  en  compte.  Les  caractéristi ques  du  
système d 'a l imentation  doivent ensu i te  être  pri ses  en  compte  pour évaluer l e  type  et l es  
n i veaux des  harmon iques.  

Les  exigences  re latives  à  l 'ém iss ion  doiven t être  conformes  à  l ' I EC 61 000-6-4.  

Des  d i rectives  sur l es  l im i tations  des  charges  de  d is tors ion  dans  les  systèmes  é lectri ques  à  
moyenne  tension  et  à  haute  tens ion  son t fourn ies  dans  l ' I EC  TR 61 000-3-6  et  s ’appl i quent.  

L' immun i té  aux champs  électromagnétiques  d o i t  être  prise  en  compte  s i  nécessai re.  Les  
exigences  re lati ves  à  l ' immun i té  pour l es  équ ipements  i ndustrie ls  données  dans   
l ' I EC  61 000-6-2  s 'appl i quen t.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 6051 9-1 : 201 5  © I EC  201 5  – 1 91  – 

Annexe F  
(normative)  

 
Marquage et avertissement 

 

F.1  Zones  de danger de champs électromagnétiques  

Toutes  l es  zones  dans  lesquel les  une  exposi tion  aux champs  électri ques  ou  magnétiques  est  
prévue  doiven t être  marquées  selon  qu 'el l es  son t d e  cl asse  1  ou  de  classe  2  te l  que  défin i  
dans  l 'Annexe  B  ou  spéci fi é  dans  l es  rég lementations  nationales.  Cela  fai t  référence  au  
groupe  de  risques  2  ( risque  modéré)  et au  groupe  de  risques  3  (hau t ri sque) .  Les  exemples  
de  marquage  présentés  à  la  F igure  F . 1  sont consti tués  de  symboles  graph iques  enreg istrés  
dans  l ' I EC  6041 7  (voir l e  Tableau  F . 4)  et de  l ibel lés  de  texte,  q u i  précisen t le  type  de  champ,  
l a  cl asse  et l a  référence  ( l a  présente  norme ou  une  rég lementation  nationale).  

   

   

Figure F . 1  – Exemples  de  marquage  pour l es  champs  magnétiques  et électriques  

F.2  Courants  de contact et surfaces  

Toutes  les  surfaces  sur l esquel l es  une  exposi ti on  aux couran ts  de  con tact  est prévue  doivent 
être  marquées,  l orsqu 'e l l es  sont de  classe  1  ou  de  classe  2  te l  que  défin i  dans  l 'Annexe  B  ou  
spéci fié  dans  les  rég lementations  nationales.  Cela  fa i t  référence  au  groupe  de  risques  2  
(risque  modéré)  et au  groupe de  risques  3  (hau t risque).  Les  exemples  de  marquage  donnés  
à  l a  F igure  F . 2  sont consti tués  de  symboles  graph iques  enreg istrés  dans  l ' I EC  6041 7  (voi r l e  
Tableau  F .4)  et de  l i bel l és  de  texte,  qu i  précisen t l e  type  de  danger,  l a  cl asse  et l a  référence 
( l a  présente  norme ou  une  rég lementation  nationale).  

champ proche  magnétique  
classe  1  

( I EC  6051 9-1 )  

champ électrique  
classe  1  

( I EC  6051 9-1 )  

champ magnétique  statique  
classe  1  

( I EC  6051 9-1 )  
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Figure F .2  – Exemples  de  marquage  de  courant de  contact  

F.3  Dangers  de rayonnement optique  

Toutes  l es  ouvertures  ou  zones  dans  lesquel l es  l 'exposi ti on  au  rayonnement est prévue  
doivent être  marquées,  l orsqu 'e l les  son t de  classe  1  ou  de  classe  2  te l  que  défin i  dans  
l 'Annexe C  ou  spéci fié  par l es  rég lementations  nationales.  Cela  fa i t  référence  au  groupe de  
risques  2  (risque  modéré)  et au  groupe de  risques  3  (haut risque).  L'exemple  de  marquage  
donné  à  l a  F igure  F. 3  est consti tué  d 'un  symbole  g raph ique  répertorié  dans  l ' I EC  6041 7-61 51  
(201 2-02)  et d 'un  l i bel l é  de  texte,  qu i  précise  le  type  de  rayonnement,  l a  cl asse  et l a  
référence  ( l a  présen te  norme ou  une  rég lementation  nationale) .  

 

  

Figure F .3  – Exemple  de  marquage  de  rayonnement  in frarouge  

I l  convient que  l e  rayonnement l aser couvert par l e  domaine  d 'appl ication  de  l ' I EC  60825-1  
soi t  marqué  comme défin i  dans  cette  dern ière .  

F.4 Symboles  et signes  u ti l isés  pour les  marquages  et les  avertissements  

En  cas  d 'u ti l i sation  des  symboles  dans  les  s i gnaux d 'avertissement,  l es  règ les  de   
l ' I SO 3864-1  son t recommandées.  I l  convien t d 'u ti l i ser l es  symboles  et  s ignes  correspondants  
enreg istrés  dans  l ' I EC  6041 7,  l ' I SO 7000  ou  l ' I SO 701 0,  s ' i l  y a  l i eu  – certa ins  exemples  sont  
donnés  dans  l e  Tableau  F. 4.  Pour une  mei l leure  compréhension ,  i l  convien t d 'u ti l i ser des  
s ignes  ou  l i be l l és  complémenta ires.  

Attention ,  rayonnement 
in frarouge  

class  1  
( I EC  6051 9-1 )  

courant de contact / échauffement 
classe  1  

( I EC  6051 9-1 )  

courant  de  contact /  choc 
classe  1  

( I EC  6051 9-1 )  
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I l  convien t de  spéci fi er l es  s i gnes  et l i bel lés  de  sécuri té  ou  d 'avertissement correspondants  
dans  l es  i n formations  pour l ’ u ti l i sation  se lon  1 9.4 .  

Tableau  F.4  – Exemples  des  symboles  et s ignes  à  u ti l i ser 
dans  l es  instal lations  EH  ou  EPM  

Symbole  /  s igne  Référence  Description  Arti cle  

 

I EC  6041 7-5036  (2002-1 0)  Tension  dangereuse  7  

 

I EC  6041 7-6042  (201 0-1 1 )  Atten tion ,  risque  d e  choc é l ectri q ue  7  

 

I EC  6041 7-501 9  (2006-08)  Terre  de  protection  7  

 

I EC  6041 7-6204  (201 3-07)  
Atten tion ,  d anger de  champ 
magnéti que  s tati que  

8  

 

I EC  6041 7-6205  (201 4-08)  Atten tion ,  d anger de  champ proche  
magnéti que  a l ternan t  

8  

 

I EC  6041 7-6206  (201 3-07)  Atten tion ,  d anger de  champ électri que  8  

 

I EC  6041 7-6207  (201 3-07)  
Atten tion ,  cou ran t de  contact pouvant 
provoquer des  brû l u res  

8  

 

I EC  6041 7-6208  (201 3-07)  
Atten tion ,  cou ran t ou  tension  de  
contact 

8  

 

I SO  701 0: 201 1  – P007  Entrée  i n terd i te  aux porteurs  d ' un  
stimu lateur card iaque   8  

 

I SO  701 0: 201 1  – P01 4  
Entrée  i n terd i te  aux porteurs  d ' implants  
métal l i ques  

8  

 

I SO  701 0: 201 1  – P008  Arti cl es  métal l i ques  ou  montres  
i n terd i ts  

8  

 

I EC  6041 7-61 66  (201 2-07)  
Atten tion ,  rayonnement 
électromagnétique  non  i on i sant;  
Atten tion ,  ém iss ion  de  m icro-ondes  

8,  9  

 

I EC  6041 7-51 52  (2002-1 0)  Rayonnement des  apparei l s  à  l aser  9  

 

I EC 6041 7-61 51  (201 2-02)  Atten tion ,  rayonnement i n frarouge  9  

 

I EC  6041 7-5041  (2002-1 0)  Atten tion ,  su rface  très  chaude  1 0  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 1 94  – I EC 6051 9-1 : 201 5  © I EC  201 5  

Annexe G  
(informative)  

 
Directives  pour l 'uti l isation  de la  présente  norme 

 

L' I EC 6051 9-1  donne  un  grand  nombre  d 'exigences  d 'ordre  général  qu i  peuvent ou  non  
s 'appl i quer à  une  i nstal lation  ou  un  équ ipement EH  ou  EPM  particu l ier.  I l  n 'est donc pas  
suffisant de  se  référer s implement à  l ' I EC  6051 9-1  sans  homologation .  I l  convien t que  l e  
constructeur  d 'une  instal l ation  ou  d 'un  équ ipement pour l equel  i l  n 'existe  pas  d 'Exigence  
particu l ière,  u ti l i se  l ' I EC  6051 9-1  

a)  en  sé lectionnant l ' ( l es)  option(s)  l a( les)  p lus  appropriée(s)  à  parti r des  exigences  données  
dans  l es  articles  appl icables;  et  

b)  en  mod i fian t certa ins  arti cles,  s i  nécessaire,  l orsque  l es  exigences  particu l i ères  re lati ves  à  
l ' i nsta l l ation  ou  l 'équ ipement sont couvertes  de  façon  appropriée  par d 'autres  normes  en  
vigueur,  

à  cond i ti on  que  les  options  sélectionnées  et l es  mod i fications  apportées  n 'a ient pas  un  impact 
négati f sur l e  n i veau  de  protection  requ is  pour l ' i nsta l l ation .  

Lors  de  l 'appl ication  des  principes  répertoriés  ci -dessus,  i l  est recommandé de  

−  fa i re  référence  aux articles  et  paragraphes  concernés  de  la  présen te  norme auxquels  on  
satisfai t,  en  i nd iquan t l 'option  appl icable  s i  besoin ;  

−  fa i re  référence  aux articles  et  paragraphes  concernés  de  l a  présente  norme  qu i  ont  été  
mod i fiés  ou  étendus  pour l es  exigences  de  l 'équ ipement spéci fi que;  et  

−  fa i re  d i rectement référence à  l a  norme appl icable,  pou r l es  exigences  re lati ves  à  
l ’équ ipement é lectrique  qu i  son t suffisamment couvertes  par l a  présen te  norme.  

Dans  tous  les  cas,  une  expertise  est  essentie l l e  pour pouvoi r:  

−  l i re  et  comprendre  toutes  l es  exigences  de  l ' I EC  6051 9-1 ;  

−  chois i r l es  exigences  appl icables  à  parti r de  l ' I EC  6051 9-1  dans  laquel le  d ’autres  
exigences  son t données;  

−  i denti fier des  exigences  particu l ières  d i fférentes  ou  supplémenta ires  qu i  d i ffèren t des  
exigences  de  l ' I EC 6051 9-1  ou  ne  sont pas  comprises  dans  cette  dern ière,  et q u i  son t 
déterm inées  par l ' i nsta l l ation  et  son  u ti l i sation ;  et  

−  spéci fier précisément ces  exigences  particu l i ères;  

−  u ti l i ser l a  présente  norme à  des  fi ns  d 'appréciation  du  risque.  

La  F igure  1  de  l ' I EC  6051 9-1  est l e  schéma simpl i fi é  d 'une  i nsta l l ation  type  et peu t être  
u ti l i sée  comme poin t  de  départ de  cette  tâche.  Le  Tableau  2  complémentaire  i nd ique  l es  
articles  et paragraphes  qu i  tra i ten t des  d isposi tions  particu l ières  ou  des  équ ipements  
particu l i ers.  Tou tefois ,  l ' I EC  6051 9-1  est une  norme complexe  et  l e  Tableau  2  peu t a ider à  
i denti fier l es  options  appl icables  à  une  i nstal l ation  particu l ière  ou  à  un  équ ipement particu l i er 
et  i nd ique  des  références  à  d 'au tres  normes  en  vigueur.  

La  principale  responsabi l i té  du  constructeur  pour ce  qu i  est de  l a  sécuri té  des  instal lations  
ou  des  équ ipements  EH  ou  EPM  est i nd iquée  dans  l ’exigence 6. 1 . 1 .  Le  4 . 4  représente  une  
a ide  et présente  des  concepts  u ti l es.  Certains  de  ces  concepts,  a ins i  que  les  in formations  
re lati ves  aux l im i tes  d ’exposi tion  fourn ies  à  l ’Annexe  B,  l ’Annexe  C  et l ’Annexe D  dépassent 
l a  seu le  responsabi l i té  du  constructeur  compte  tenu  de  6 . 1 . 1 .  Ces  aspects  peuvent fa i re  
partie  de  son  travai l ,  comme ind iqué  dans  l ’ I n troduction .  
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Annexe H  
(informative)  

 
Liaison  avec la  série  ISO 1 3577  

 

La  série  de  normes  I SO  1 3577  développées  par l ' I SO/TC 244  (Fours  i ndustrie ls  et  
équ ipements  associés)  tra i te  de  l a  sécuri té  des  fours  industrie ls  et de  l 'équ ipement de  
tra i temen t associé.  Ces  normes  couvrent l 'équ ipement de  trai tement therm ique  qu i  u ti l i se  
d i fférents  types  de  carburan ts  et d 'énerg ie  é lectrique.  Le  domaine  d 'appl ication  de  cette  série  
et la  série  I EC 6051 9  se  recoupent en  partie  et des  références  réciproques  sont donc u ti l i sées  
l orsque  cela  est  poss ib le.  

L' I SO  1 3577-1  et l a  présen te  norme sont des  publ ications  re latives  à  l a  sécuri té  des  produ i ts  
et  e l l es  couvrent  tous  les  aspects  l i és  à  l a  sécuri té  d 'un  ou  de  p l us ieurs  produ i ts  relevant du  
domaine  d 'appl ication  d 'un  seu l  com ité  d 'études  sur l es  produ i ts.  Les  deux normes  fon t 
référence à  l 'au tre  s i  nécessai re  et de  man ière  non  ambiguë.  Cela  est décri t en  détai l  dans  
l 'Article  4  de  l a  présente  norme dans  le  cas  où  l a  présente  norme est u ti l i sée  comme 
document principal .  

Dans  le  cas  où  un  constructeur u ti l i se  l ' I SO 1 3577-1  en  tan t que  norme de  base  (norme de  
type  C  concernan t l ' I SO  1 21 00),  i l  est renvoyé  à  l ' I EC  6051 9-1  pour l es  exigences  concernant 
l a  sécuri té  é lectri que,  l 'électrothermie ,  l e  contact d i rect ou  i nd i rect avec des  parties  actives  
dangereuses  et  l es  effets  de  l a  surcharge  é lectri que.  On  peut a lors  u ti l i ser l es  seu ls  
Articles  7  et 8  a ins i  que  l es  parties  appl icables  des  Articles  1 3  et 1 4 ,  y compris  l es  annexes  
associées  de  la  présente  norme.  
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