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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DES MACHINES —
EQUIPEMENT ELECTRIQUE DES MACHINES —

Partie 11: Prescriptions pour les équipements HT fonctionnant a des
tensions supérieures a 1 000 V c.a. ou 1 500 V c.c. et ne dépassant pas 36 kV

AVANT-PROPOS

La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalis ‘ion :ariposée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a , our objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dan: les domaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie des Norm 3s internationales.
Leur élaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité nauc=- | intéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et nor. qouve rnementales, en
liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroiiumer avec I'Organisation
Internationale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées par accord:*n*.e '2s u._ux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions technique  rei.résentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné cue les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

Les documents produits se présentent sous la forme de recommu.idalans internationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou ¢ uide: et agréés comme tels par les Comités
nationaux.

Dans le but d'encourager I'unification internationale, les Comite > na.ionaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesure possible, les "tormes internationales de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la no.me Je la CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniere.

La CEIl n’a fixé aucune procédure concernant le m:rquaae comme indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand un matériel est déclar.: =01 forme a I'une de ses normes.

L'attention est attirée sur le fait que certains u>< éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectu2lle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié d= te’s droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI-60.04-11 a été établie par le comité d'études 44 de la CEl:

S

C

écurité des machines — Aspcts Ciectrotechniques.

ette norme doit étre uth.sée conjointement avec la CEl 60204-1.

Le texte de cette norr 3 est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

44/283/FDIS 44/286/RVD

2 rappor! de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abuuti a I'approbation de cette norme.

~
<

ette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Les annexes A, B, C, D et E sont données uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

FOREWORD

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the \=C is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical anc =l ctronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standar.>. The r preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in ti = su.ject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-gave ..mern.>" organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates clos. ly with the International
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determin. 4.,y agreement between the
two organizations.

The formal decisions or agreements of the IEC on technical matter. c..vess, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since eucn tecnical committee has representation
from all interested National Committees.

The documents produced have the form of recommendations ‘ar ii.’ernational use and are published in the form
of standards, technical specifications, technical reports ~r g.ides and they are accepted by the National
Committees in that sense.

In order to promote international unification, IEC Nationai Zommittees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the curres;onding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

The IEC provides no marking procedure t=+inu.>- te its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity w th.une of its standards.

Attention is drawn to the possibility tha. son.c of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be helu responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC. £J204-11 has been prepared by IEC technical committee 44:
Safety of machinery — Elzcu. atechnical aspects.

This standard shall*'e ued in conjunction with IEC 60204-1.

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

FDIS Report on voting
44/283/FDIS 44/286/RVD

~uli.nformation on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annexes A, B, C, D and E are for information only.
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Les différences suivantes existent dans certain pays:

— 6.2: La protection par obstacle et par mise hors portée n'est pas applicable (Finlande).

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005.
A cette date, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée, ou

« amendée.
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The following differences exist in some countries:

— 6.2: Protection by obstacles and placing out of reach is not applicable (Finland).

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
until 2005. At this date, the publication will be

e reconfirmed;

e withdrawn;

¢ replaced by a revised edition, or
¢ amended.



-12 - 60204-11 © CEI:2000

INTRODUCTION

Cette partie de la CEI 60204 fournit des prescriptions et des recommandations concernant
I'équipement électrique haute tension (équipement HT) de machines en méme temps que son
équipement électrique basse tension associé (équipement BT) de fagon & améliorer

— la sécurité des personnes et des biens;
— une réponse cohérente du systeme de commande;
— une maintenance facile.

Des performances élevées ne doivent pas étre obtenues au détriment des facteurs essentiels
mentionnés ci-dessus.

Un exemple d'application possible de ces prescriptions consiste en une machine ou un groupe
de machines utilisées pour le traitement d'un matériau dans lequel une défaillance dans une
telle machine peut avoir de sérieuses conséquences économiques.

La figure 1 constitue un schéma fonctionnel d'une machine et de I'équipement associé
montrant les différents éléments de I'équipement électrique pris en compte dans cette norme.
Les chiffres entre parentheéses se rapportent aux articles et aux paragraphes de cette norme. Il
faut comprendre que tous les éléments pris ensemble, y compris les protecteurs de sécurité,
les logiciels et la documentation, constituent la machine ou le groupe de machines travaillant
ensemble, avec habituellement au moins un niveau de supervision.

Des conseils supplémentaires sur l'utilisation de cette partie sont donnés a l'annexe F de la
CEIl 60204-1.
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INTRODUCTION

This part of IEC 60204 provides requirements and recommendations relating to the high
voltage electrical equipment (HV equipment) of machines together with its associated low
voltage electrical equipment (LV equipment) so as to promote

— safety of persons and property;
— consistency of control response;

— ease of maintenance.

High performance is not to be obtained at the expense of the essential factors mentioned
above.

An example of a possible application of these requirements is a machine or group of
machines used for the processing of a material where a failure in such machinery can have
serious economic consequences.

Figure 1 is a block diagram of a machine and associated equipment showing the various
elements of the electrical equipment addressed in this standard. Numbers in parentheses
refer to clauses and subclauses in this standard. It is understood that all of the elements
taken together including the safeguards, software and the documentation constitute the
machine or group of machines working together with usually at least one level of supervisory
control.

More guidance on the use of this standard is given in annex F of IEC 60204-1.
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Marquage, désignation
(article 17) Controleur de
supervision

A

Environnement

physique i )

(4.4) Documentation technique
(article 18)

Sectionneur et mise a la terre
Voir HD 637 (5.2)
Prévention contre un redémarrage intempestif
(5-3)
Protection contre les chocs électriques
(5.4 et article 6)
Alimentation » Protection de I'équipement
(4.3) (article 7)
Liaison équipotentielle
(article 8)
Circuit de protection
(8.2)

Circuits et fonctions de commande
(article 9)

Liaison de données

- . Appareillage
Installation de mise -
a la terre de (article 12)
I'installation Accessoires
extérieure (article 16)
(article 8)
. J J J
Cables et
conducteurs A A \
(article 13)
Controleur ]
Cablage Appareil de - > programmable <> Poste opérateur
(article 14) commande moteur (article 11) (article 10)
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(article 19) e
Dispositif de
Interface | o | protection et
entrée/sortie d’avertissement
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—— (article 15) et capteurs fr—
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IEC 1082/2000

Figure 1 — Schéma fonctionnel d'une machine comportant des équipements HT
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. Warning signs, item designation -
Physical (clause 17) Supervisory
environment controller
(4.4) Technical documentation
(clause 18) y
Supply disconnecting devices
See HD 637 and means for earthing
l (5.2)
Prevention of unexpected start-up
(5.3)
Protection against electrical shock
Powv(ai zl;pply > (5.4 and clause 6)
Protection of equipment Data link
(clause 7)
Equipotential bonding
(clause 8)
Protective bonding circuit
(8.2)
Control circuits and control functions
(clause 9)
External installation Controlgear
earthing systems (clause 12)
(clause 8) Accessories
(clause 16)
Conductors and
cables
(clause 13) { 1 1
Wiring A A A
practices
(clause 14)
Motor Programmable Operator
Testing control equibment - > controller <> station
(clause 19) quip (clause 11) (clause 10)
Input/output Safeguards and
interface > warning devices
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Figure 1 — Block diagram of a machine containing HV equipment
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SECURITE DES MACHINES -
EQUIPEMENT ELECTRIQUE DES MACHINES —

Partie 11: Prescriptions pour les équipements HT fonctionnant a des
tensions supérieures a 1 000 V c.a. ou 1 500 V c.c. et ne dépassant pas 36 kV

1 Domaine d'application

La CEI 60204 est applicable a des équipements et systemes électriques et électroniques de
machines, y compris & un groupe de machines fonctionnant ensemble d'une maniére
coordonnée, mais excluant les aspects de niveau plus élevé des systémes (par exemple les

communications entre systemes).

Cette partie de la CEl 60204 est applicable aux équipements ou parties d'équipement qui sont
alimentés sous une tension d'alimentation nominale supérieure a 1 000 V en courant alternatif
ou 1 500 V en courant continu et non supérieure a 36 kV en courant alternatif ou continu et
pour des fréquences nominales n'excédant pas 200 Hz. Pour des tensions et fréquences
supérieures, des spécifications spéciales peuvent étre exigées.

Dans cette norme, le terme «équipement HT» couvre aussi I'équipement BT constituant une
partie intégrée a I'équipement fonctionnant en haute tension. Les spécifications de cette norme
couvrent essentiellement les parties fonctionnant en haute tension, excepté lorsque le texte
précise explicitement autre chose. Il est fait référence a la CElI 60204-1 pour les prescriptions
qui sont aussi applicables aux équipements HT.

NOTE 1 Les autres équipements BT qui ne font pas partie de I’équipement HT et définis comme fonctionnant a
des tensions inférieures ou égales a 1 000 V en courant alternatif ou 1 500 V en courant continu sont couverts par
la CEl 60204-1.

NOTE 2 Dans la présente norme, le terme «électrique» est utilisé dans le sens général d'électrique et
d'électronique (par exemple «équipement électrique» concerne a la fois I'équipement électrique et I'équipement
électronique).

L'équipement électrique défini dans cette partie de la CEl 60204 commence au point de
connexion de l'alimentation a I'équipement électrique de la machine (voir 5.1).

NOTE 3 Pour les prescriptions d'installations électriques de puissance, voir HD 637.

La présente partie de la CEl 60204 est une norme d'application et n'est pas destinée a limiter
ou inhiber I'avancement technologique. Elle ne couvre pas toutes les exigences (par exemple
protection, verrouillage ou commande) qui sont nécessaires ou prescrites par d'autres normes
ou réglementations destinées a protéger les personnes de risques autres que les risques

électriqgues. Chaque type de machine a des exigences propres a prendre en compte pour
obtenir une sécurité adéquate.

NOTE 4 Dans le cadre de cette norme, le terme «personne» s'applique a n'importe quel individu et indique les
personnes désignées et formées par l'utilisateur ou son (ses) agent(s) pour l'utilisation ou I'entretien de la machine
concernée.

La présente partie de la CEIl 60204 inclut spécifiguement, mais n'est pas limitée, aux machines
comme cela est défini en 3.26 (I'annexe A énumére des exemples de machines dont
I'équipement électrique peut étre couvert par cette norme).
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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

1 Scope

IEC 60204 applies to the electrical and electronic equipment and systems of machines,
including a group of machines working together in a coordinated manner, but excluding higher
level system aspects (i.e. communications between systems).

This part of IEC 60204 is applicable to equipment, or parts of equipment, which operate with
nominal supply voltages above 1 000 V a.c. or 1 500 V d.c. and not exceeding 36 kV a.c. or
d.c. with nominal frequencies not exceeding 200 Hz. For higher voltages or frequencies,
special requirements may be needed.

In this standard, the term HV equipment also covers the LV equipment forming an integral
part of the equipment operating at high voltage. The requirements in this standard primarily
cover the parts operating at high voltage except where explicitly stated otherwise. Reference
is made to IEC 60204-1 for those requirements which also apply to HV equipment.

NOTE 1 Other LV equipment not forming part of the HV equipment and defined as operating at voltages not
exceeding 1 000 V a.c. or 1 500 V d.c. are covered by IEC 60204-1.

NOTE 2 In this standard, the term "electrical" includes both electrical and electronic matters (i.e. electrical
equipment means both the electrical and the electronic equipment).

The electrical equipment covered by this part of IEC 60204 commences at the point of
connection of the supply to the electrical equipment of the machine (see 5.1).

NOTE 3 For the requirements for power supply installations, see HD 637.

This part of IEC 60204 is an application standard and is not intended to limit or inhibit
technological advancement. It does not cover all the requirements (e.g. guarding, interlocking
or control) which are needed or required by other standards or regulations in order to
safeguard personnel from hazards other than electrical hazards. Each type of machine has
unique requirements to be accommodated to provide adequate safety.

NOTE 4 In the context of this standard, the term "person” refers to any individual; "personnel" are those persons
who are assigned and instructed by the user or his agent(s) in the use and care of the machine in question.

This part of IEC 60204 specifically includes, but is not limited to, machines as defined in 3.26
(annex A lists examples of machines whose electrical equipment may be covered by this
standard).
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Des prescriptions complémentaires et spécifiqgues peuvent s'appliquer a I'équipement
électrique des machines qui

— sont utilisées a l'air libre (par exemple a I'extérieur de batiments ou d'autres structures de
protection);

— utilisent, préparent ou produisent des matériaux potentiellement explosifs (par exemple
peinture ou sciure);

— sont utilisées dans des ambiances potentiellement inflammables ou explosives;

— présentent des dangers particuliers lors de la fabrication, de la mise en ceuvre ou de
l'utilisation de certains matériaux;

— sont utilisées dans les mines.

Les circuits de puissance, ou de I'énergie électrique est utilisée directement comme outil de
travail, sont exclus de cette partie de la CEl 60204.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEl 60204.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne
s'appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie de
la CEl 60204 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la derniére édition
du document normatif en référence s’applique. Les membres de I'ISO et de la CEIl possedent
le registre des Normes internationales en vigueur.

CEIl 60034-1:1996, Machines électriques tournantes — Partie 1. Caractéristiques assignées et
caractéristiques de fonctionnement

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

CEI 60050-195:1998, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 195: Mise a la
terre et protection contre les chocs électriques

CEI 60050(441):1984, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 441: Appa-
reillage et fusibles

CEI 60050(826):1982, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 826: Instal-
lations électriques des batiments

CEI 60050(826):1995, amendement 2

CEI 60071-1:1993, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et regles
CEI 60071-2:1996, Coordination de l'isolement — Partie 2: Guide d'application

CEI 60076-5:1976, Transformateurs de puissance — Partie 5: Tenue au court-circuit

CEIl 60129:1984, Sectionneurs a courant alternatif et sectionneurs de terre

CEIl 60204-1:1997, Sécurité des machines — Equipement électrique des machines — Partie 1:
Régles générales

CEIl 60298:1990, Appareillage sous enveloppe métallique pour courant alternatif de tensions
assignées supérieures a 1 kV et inférieures ou égales a 52 kV

CEIl 60364-4-41:1992, Installations électriques des batiments — Partie 4: Protection pour
assurer la sécurité — Chapitre 41: Protection contre les chocs électriques

CEIl 60364-4-42:1980, Installations électriques des batiments — Partie 4: Protection pour
assurer la sécurité — Chapitre 42: Protection contre les effets thermiques
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Additional and special requirements can apply to the electrical equipment of machines that

— are used in the open air (i.e. outside buildings or other protective structures);
— use, process or produce potentially explosive material (e.g. paint or sawdust);
— are used in potentially explosive and/or flammable atmospheres;

— have special risks when producing or using certain materials;

— are used in mines.

Power circuits where electrical energy is directly used as a working tool are excluded from
this part of IEC 60204.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 60204. For dated references, subsequent amend-
ments to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to
agreements based on this part of IEC 60204 are encouraged to investigate the possibility of
applying the most recent editions of the normative documents indicated below. For undated
references, the latest edition of the normative document referred to applies. Members of ISO
and IEC maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60034-1:1996, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

IEC 60050(191):1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 191:
Dependability and quality of service

IEC 60050-195:1998, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 195: Earthing
and protection against electric shock

IEC 60050(441):1984, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 441: Switch-
gear, controlgear and fuses

IEC 60050(826):1982, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 826:
Electrical installations of buildings

IEC 60050(826):1995, amendment No. 2

IEC 60071-1:1993, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules
IEC 60071-2:1996, Insulation co-ordination — Part 2: Application guide

IEC 60076-5:1976, Power transformers — Part 5: Ability to withstand short-circuit
IEC 60129:1984, Alternating current disconnectors and earthing switches

IEC 60204-1:1997, Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1: General
requirements

IEC 60298:1990, A.C. metal-enclosed switchgear and controlgear for rated voltages above
1 kV and up to and including 52 kV

IEC 60364-4-41:1992, Electrical installations of buildings — Part 4: Protection for safety —
Chapter 41: Protection against electric shock

IEC 60364-4-42:1980, Electrical installations of buildings — Part 4: Protection for safety —
Chapter 42: Protection against thermal effects
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CEIl 60364-5-54:1980, Installations électriques des béatiments — Partie 5: Choix et mise en
ceuvre des matériels électriques — Chapitre 54: Mise a la terre et conducteurs de protection

CEI 60417 (toutes les parties), Symboles graphiques utilisables sur le matériel

CEI 60420:1990, Combinés interrupteurs-fusibles a haute tension pour courant alternatif

CEIl 60445:1999, Principes fondamentaux et de sécurité pour les interfaces homme-machines,
le marquage et l'identification — Identification des bornes de matériels et des extrémités de

certains conducteurs désignés et regles générales pour un systeme alphanumérique

CEl 60466:1987, Appareillage sous enveloppe isolante pour courant alternatif de tension
assignée supérieure a 1 kV et inférieure ou égale a 38 kV

CEI 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEIl 60621-3:1979, Installations électriques pour chantiers extérieurs soumis a des conditions
séveres (y compris mines a ciel ouvert et carriéres) — Troisieme partie: Prescriptions générales
relatives au matériel électrique

CEI 60694:1996, Spécifications communes aux normes de l'appareillage & haute tension

CEl 60865-1:1993, Courants de court-circuit — Calcul des effets — Partie 1: Définitions et
méthodes de calcul

CEI 61230:1993, Travaux sous tension — Dispositifs portables de mise a la terre ou de mise a
la terre et en court-circuit

CEIl 61243-1:1993, Travaux sous tension — Détecteurs de tension — Partie 1: Détecteurs de
type capacitif pour usage sur des tensions alternatives de plus de 1 kV

CEl 61310-1:1995, Sécurité des machines — Indication, marquage et manceuvre — Partie 1:
Spécifications pour les signaux visuels, auditifs et tactiles

CEIl 61310-3:1999, Sécurité des machines — Indication, marquage et manceuvre — Partie 3:
Spécifications sur la position et le fonctionnement des organes de service

ISO 3864:1984, Couleurs et sighaux de sécurité

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

EN 50178:1997, Equipements électroniques utilisés dans les postes de transformation

HD 637:1999, Installations de puissance de tension supérieure a 1 000 V c.a.
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IEC 60364-5-54:1980, Electrical installations of buildings — Part 5: Selection and erection of
electrical equipment — Chapter 54: Earthing arrangements and protective conductors

IEC 60417 (all parts), Graphical symbols for use on equipment

IEC 60420:1990, High-voltage alternating current switch-fuse combinations

IEC 60445:1999, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identification — Identification of equipment terminals and of terminations of certain designated

conductors, including general rules for an alphanumeric system

IEC 60466:1987, A.C. insulation-enclosed switchgear and controlgear for rated voltages
above 1 kV and up to and including 38 kV

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60621-3:1979, Electrical installations for outdoor sites under heavy conditions (including
open-cast mines and quarries) — Part 3: General requirements for equipment and ancillaries

IEC 60694:1996, Common specifications for high-voltage switchgear and controlgear
standards

IEC 60865-1:1993, Short-circuit currents — Calculation of effects — Part 1: Definitions and
calculation methods

IEC 61230:1993, Live working — Portable equipment for earthing or earthing and short-
circuiting

IEC 61243-1:1993, Live working — Voltage detectors — Part 1: Capacitive type to be used for
voltages exceeding 1 kV a.c.

IEC 61310-1:1995, Safety of machinery — Indication, marking and actuation — Part 1:
Requirements for visual, auditory and tactile signals

IEC 61310-3:1999, Safety of machinery — Indication, marking and actuation — Part 3:
Requirements for the location and operation of actuators

ISO 3864:1984, Safety colours and safety signs

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

EN 50178:1997, Electronic equipment for use in power stations

HD 637:1999, Power installations exceeding 1 kV a.c.





