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Avant-propos

LISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes
nationaux de normalisation (comités membres de 1'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude
a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEI) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient en particulier de prendre note des différents
critéres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document
a été rédigé conformément aux reégles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2
(voir www.iso.org/directives).

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 1'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou sur la liste ISO des déclarations de
brevets recues (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de commodité, a I'intention des utilisateurs et ne sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la signification des termes et expressions spécifiques de 'ISO liés alI'’évaluation de
la conformité, ou pour toute information au sujet de I'adhésion de I'lSO aux principes de 'OMC concernant
les obstacles techniques au commerce (OTC) voir le lien suivant: www.iso.org/iso/foreword.html

Le comité chargé de 1'élaboration du présent document est 1'ISO/TC 127, Engins de terrassement, Sous-
comité SC 3, Caractéristiques des engins, systéemes électriques et électroniques, mise en service et entretien.

Le présent document est destiné a étre utilisé conjointement avec 1'ISO 14990-2 et I'ISO 14990-3.

© IS0 2016 - Tous droits réservés vii
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Introduction

Le présent document est une norme de type C, comme défini dans I'ISO 12100.

Les machines concernées et l'étendue des phénomeénes dangereux, situations dangereuses ou
événements dangereux couverts sont indiquées dans I’Annexe A du présent document.

Lorsque des exigences de la présente norme de type C sont différentes de celles énoncées dans les
normes de type A ou les normes de type B, les exigences de la présente norme de type C ont priorité
sur celles des autres normes pour les machines ayant été congues et fabriquées conformément aux
exigences de la présente norme de type C.

L'électrification est une technologie habilitante qui offre une souplesse accrue dans le conditionnement
des formes de machines. Dans la mesure ou, par le passé, les systemes électriques des engins de
terrassement se situaient principalement dans la gamme des 12-24 V CC, deux aspects de la sécurité
exigent une attention particuliére:

— des tensions nettement plus élevées, comme celles utilisées dans les applications industrielles ou
structurelles et dans d'autres secteurs du transport;

— une énergie électrique disponible plus élevée.

Il s’avére que certaines parties du présent document régissent les pratiques de conception électrique
(par ex. Articles 9, 11, 12 et 17). Leurs exigences sont nécessaires, car certains aspects de la conception
ne peuvent étre séparés de la sécurité électrique.

Une partie du contenu du présent document est basé sur I'lEC 60204-1 et 'lEC 60204-11, adaptées aux
besoins des engins de terrassement. Les phénomenes dangereux non électriques sont traités dans la
série ISO 20474.

viii © IS0 2016 - Tous droits réservés
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Engins de terrassement — Sécurité électrique des
machines utilisant des moteurs électriques et composants
et systemes connexes —

Partie 1:
Exigences générales

1 Domaine d'application

Le présent document spécifie les exigences générales de sécurité pour 1'équipement électrique et ses
composants incorporés dans les engins de terrassement tels que définis dans I'ISO 6165, et traite de
la sécurité des opérateurs, des techniciens, du personnel d’entretien/maintenance et des personnes
présentes.

Il s’applique aux machines utilisant des tensions embarquées dans les plages de 50 V a 36 kV CA RMS
a toute fréquence et de 75 V a 36 kV CC - y compris toute fréquence de répétition d'un CC pulsé -
destinées a une utilisation a I'extérieur. Il s’applique a la fois aux basses et aux hautes tensions, sauf
lorsque son applicabilité aux seuls équipements a haute ou a basse tension est indiquée. Les tensions
qui se produisent a I'intérieur des appareils ne sont pas considérées comme des tensions embarquées et
ne relevent donc pas de son champ d'application.

NOTE1 Des considérations particulieres s'appliquent généralement aux fréquences supérieures a 30 kHz.
Lorsque les normes de référence sont limitées a des fréquences inférieures a celles utilisées sur l'engin de
terrassement, il incombe a I'utilisateur d'évaluer les risques et de les traiter de maniére appropriée.

Le présent document couvre tous les phénomenes dangereux, situations dangereuses et événements
dangereux significatifs relatifs a la plage de tension des engins de terrassement relevant de son champ
d'application lorsque l'engin est utilisé conformément a sa destination ou dans des conditions de
mauvaise utilisation raisonnablement prévisibles par le fabricant. Il prescrit les mesures techniques
appropriées pour éliminer ouréduire les risques dus aux phénomenes dangereux, situations dangereuses
et événements dangereux significatifs survenant lors de la mise en service, du fonctionnement et de la
maintenance. Il ne s’applique pas aux machines fabriquées avant la date de sa publication.

Il est destiné a étre utilisé conjointement avec I'ISO 14990-2 et I'ISO 14990-3, qui donnent des
dispositions spécifiques a la source d'énergie de la machine qui prévalent sur les exigences du présent
document pour les machines couvertes. Pour les machines a usage multiple, toutes les parties de
I'ISO 14990 dont les exigences couvrent les fonctions et les applications de la machine sont applicables.

Bien que le présent document traite de la plupart des phénomenes dangereux liés a l'utilisation de
systémes électriques a basse ou haute tension dans les engins de terrassement, en raison de la présence
possible de phénomenes dangereux électriques supplémentaires, sa conformité ne peut étre considérée
comme une garantie absolue de sécurité électrique. Les domaines préoccupants sont inclus dans la liste
des phénomeénes dangereux significatifs figurant a I'Annexe A.

Le présent document spécifie les exigences relatives aux génératrices embarquées, isolées
électriquement des autres systémes basse tension et fournies en tant que sources d'alimentation pour
les socles de prise de courant a usage général installés sur les engins de terrassement, et les sources
d'alimentation par transformateur ou onduleur pour les socles de prise de courant a usage général.

NOTE 2  Des exigences locales ou régionales peuvent également s'appliquer a I'arrangement des socles de prise
de courant a usage général.

© ISO 2016 - Tous droits réservés 1
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Bien que les systémes 12 V et 24 V nominaux (alternateur/batterie) ne soient pas abordés, le respect
de certaines des exigences, y compris celles de TBTP, garantira que le systéme basse tension est
suffisamment isolé des systémes 12 V et 24 V.

Le présent document ne traite pas des risques associés aux atmospheres explosives qui sont parfois
rencontrées dans les mines et autres applications des engins de terrassement.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie de leur
contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule 1'édition citée s'applique.
Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les
éventuels amendements).

ISO 2860, Engins de terrassement — Dimensions minimales des passages

[SO 2867:2011, Engins de terrassement — Moyens d'acces

ISO 3457:2003, Engins de terrassement — Protecteurs — Définitions et exigences

IS0 9244:2008, Engins de terrassement — Etiquetage de sécurité de la machine — Principes généraux

ISO 14990-2:2016, Engins de terrassement — Sécurité électrique des machines utilisant des moteurs
électriques et composants et systéemes connexes — Partie 2: Exigences spécifiques pour les machines a
alimentation externe

ISO 14990-3:2016, Engins de terrassement — Sécurité électrique des machines utilisant des moteurs
électriques et composants et systéemes connexes — Partie 3: Exigences spécifiques pour les machines auto-
alimentées

ISO 15817, Engins de terrassement — Exigences de sécurité relatives aux systémes de commande a distance
utilisés par l'opérateur

[EC 60071-1:2006, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et régles. Modifiée par
I'lEC 60071-1:2006/Amd. 1:2010

[EC 60071-2:1996, Coordination de l'isolement — Partie 2: Lignes directrices en matiére d’application

IEC 60204-1:2005, Sécurité des machines — Equipement électrique des machines — Partie 1: Exigences
générales. Modifiée par I'lEC 60204-1:2005/Amd. 1:2008

IEC 60364-1, Installations électriques a basse tension — Partie 1: Principes fondamentaux, détermination
des caractéristiques générales, définitions

IEC 60364-4-41:2005, Installations électriques a basses tensions — Partie 4-41: Protection pour assurer la
sécurité — Protection contre les chocs électriques

IEC 60364-5-54:2011, Installations électriques basse-tension — Partie 5-54: Choix et mise en ceuvre des
matériels électriques — Installations de mise a la terre et conducteurs de protection

IEC 60417-DB, Symboles graphiques utilisables sur le matériel®)
IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
IEC 60617-DB, Symboles graphiques pour les schémas?)

IEC 60664-1, Coordination de lisolement des matériels dans les réseaux dénergie électrique a basse
tension — Partie 1: Principes, exigences et essais

1) Base de données en ligne disponible a I'adresse: https: //www.graphical-symbols.info/

2) Base de données en ligne disponible a 'adresse: https://std.iec.ch/iec60617
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IEC 60871-1:2014, Condensateurs shunt pour réseaux a courant alternatif de tension assignée supérieure a
1000V — Partie 1: Généralités

IEC 60947-1, Appareillage a basse tension — Partie 1: Régles générales

IEC 61230, Travaux sous tension — Equipements portables de mise a la terre ou de mise d la terre et en
court-circuit

IEC 61439-1, Ensembles d’appareillage a basse tension — Partie 1: Régles générales

IEC 61557 (toutes les parties), Sécurité électrique dans les réseaux de distribution basse tension au plus
égale a 1 000V c.a. et 1 500 V c.c. — Dispositifs de contréle, de mesure ou de surveillance de mesures de
protection

IEC 61558-1, Sécurité des transformateurs, bobines d’inductance, blocs d’alimentation et des combinaisons
de ces éléments — Partie 1: Exigences générales et essais

IEC 61558-2-6, Sécurité des transformateurs, blocs d’alimentation et analogues — Partie 2-6: Régles
particulieres pour les transformateurs de sécurité pour usage général

IEC 61984, Connecteurs — Exigences de sécurité et essais

IEC 62271-102, Appareillage a haute tension — Partie 102: Sectionneurs et sectionneurs de terre a courant
alternatif

3 Termes, définitions et abréviations

Pour les besoins du présent document, les termes, définitions et abréviations donnés dans I'lSO 12100
ainsi que les suivants s'appliquent.

L'ISO et I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en
normalisation, consultables aux adresses suivantes:

— IEC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

— ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

3.1 Termes et définitions relatifs a la protection contre les chocs électriques

311

barriere de protection électrique

barriére

élément assurant la protection contre le contact direct depuis toute direction habituelle d'acces

[SOURCE: IEV 826-12-23]

3.1.2
contact direct
contact électrique de personnes avec des parties actives

[SOURCE: IEV 826-12-03, modifiée]

3.1.3

zone de service électrique

local ou emplacement pour équipements électriques dont l'accés est destiné a étre restreint aux
personnes qualifiées ou averties, par ouverture d'une porte ou retrait d'une barriére (3.1.1), sans l'aide
d'une clé ou d'un outil et qui est clairement marqué a l'aide de panneaux de mise en garde appropriés

[SOURCE: IEC 60204-1: 2005, 3.15]
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3.14

enveloppe de protection électrique

enveloppe de protection

enveloppe

enveloppe électrique (3.1.5) entourant les parties internes de I'équipement pour empécher l'acces aux
parties actives dangereuses depuis n'importe quelle direction

[SOURCE: IEV 826-12-22]

3.1.5

enveloppe électrique

enclosure (3.1.4) enveloppe assurant la protection contre les phénoménes dangereux prévisibles créés
par 1'électricité

[SOURCE: IEV 826-12-21, modifiée]

Note 1 a l'article: Certaines enveloppes électriques assurent également la protection des équipements. Il peut
s'agir d'une construction discréte ou d'un espace fermé a lI'intérieur de la machine (3.5.2).

3.1.6
liaison équipotentielle
ensemble de liaisons électriques pour réaliser 1'équipotentialité entre parties conductrices

[SOURCE: IEV 195-1-10]

3.1.7
liaison équipotentielle de protection
liaison équipotentielle (3.1.6) réalisée a des fins de sécurité électrique

[SOURCE: IEV 195-01-15]

3.1.8

partie conductrice accessible

partie conductrice d'un matériel, susceptible d'étre touchée, et qui n'est pas normalement sous tension,
mais peut le devenir lorsque I'isolation principale est défaillante

[SOURCE: IEV 826-12-10]

3.1.9

tres basse tension

TBT

tension fournie par une source a l'intérieur de I'appareil qui ne dépasse pas 50 V entre les conducteurs
et entre les conducteurs et la terre (ou le chassis dans le cas des machines autoalimentées) lorsque
I'appareil est alimenté a la tension assignée

[SOURCE: IEC 60335-1, 3.4.1, modifiée]

3.1.10

élément conducteur étranger

partie conductrice ne faisant pas partie de l'installation électrique et susceptible d'introduire un
potentiel électrique, généralement celui d'une terre locale (ou du chassis dans le cas des machines
autoalimentées)

[SOURCE: IEV 826-12-11, modifiée]

3.1.11

contact indirect

contact électrique de personnes ou d'animaux avec des parties conductrices accessibles (3.1.8) mises
sous tension a la suite d'un défaut

[SOURCE: IEV 826-12-04, modifiée]
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3.1.12

partie active

tout conducteur ou partie conductrice destiné(e) a étre sous tension en service normal, incluant un
conducteur neutre, mais, par convention, excluant un conducteur PEN

Note 1 al'article: La notion n'implique pas nécessairement un risque de choc électrique.
[SOURCE: IEC 60204-1: 2005, 3.33]

3.1.13

obstacle

élément empéchant un contact direct fortuit, mais ne s'opposant pas a un contact direct par une action
délibérée

[SOURCE: IEC 60204-1: 2005, 3.38]

3.1.14

conducteur de protection
conducteur prévu a des fins de sécurité, par exemple, protection contre les chocs électriques

[SOURCE: IEV 826-13-22, modifiée]

Note 1 a l'article: Un conducteur de protection est généralement utilisé pour connecter I'un quelconque des
éléments suivants:

— parties conductrices accessibles;
— éléments conducteurs étrangers;
— borne de PE (ou masse du chassis dans le cas des machines autoalimentées).

3.1.15

circuit a tres basse tension de protection

TBTP

circuit relié a la terre (ou relié au chassis dans le cas de machines autoalimentées) fonctionnant sous
une tres basse tension de sécurité qui est séparé des autres circuits par une isolation principale et par
un écran de protection, ou par une double isolation ou par une isolation renforcée

[SOURCE: IEC 60335-1:2013, 3.4.4, modifiée]

Note 1 a l'article: L'écran de protection est la séparation des parties actives au moyen d'un écran relié a la terre
(ou au chassis dans le cas des machines autoalimentées).

3.1.16

trés basse tension de sécurité

TBTS

tension ne dépassant pas 42 V entre conducteurs et entre conducteurs et terre (ou le chassis dans le cas
des machines autoalimentées), la tension a vide ne dépassant pas 50 V

[SOURCE: IEC 60335-1, 3.4.2, modifiée]

Note 1 al'article: Si une trés basse tension de sécurité est obtenue a partir du réseau d’alimentation, elle doit étre
fournie par lI'intermédiaire d'un transformateur de sécurité ou d'un convertisseur a enroulements séparés, dont
l'isolation répond aux prescriptions de la double isolation ou de l'isolation renforcée.

3.1.17
tension de contact
tension entre des parties conductrices touchées simultanément par un étre humain ou un animal

[SOURCE: IEV 195-05-11]

Note 1 a I'article: La valeur de la tension de contact est influencée par I'impédance de I'étre humain ou de I'animal
en contact électrique avec ces parties conductrices.
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3.2 Termes et définitions relatifs a la commande

3.21
organe de commande
partie du systeme d'actionnement sur laquelle un effort extérieur d'actionnement est appliqué

Note 1 al'article: L'organe de commande peut prendre la forme d'une poignée, d'un bouton, d'un bouton-poussoir,
d'une roulette, d'un plongeur, etc.

Note 2 a l'article: Voir 3.2.5.
[SOURCE: IEC 60204-1: 2005, 3.1, modifiée]

3.2.2

appareillage de commande

appareils de connexion et leur combinaison avec des appareils de commande, de mesure, de protection
et de réglage qui leur sont associés, ainsi qu'aux ensembles de tels appareils avec les connexions, les
accessoires, les enveloppes (3.1.4) et les supports correspondants, destinés en principe a la commande
des appareils utilisateurs d'énergie électrique

[SOURCE: IEV 441-11-03]

3.2.3

appareil de coupure d'urgence

appareil de commande manceuvré manuellement et destiné a couper la source d'énergie électrique de
la totalité ou d’'une partie de I'équipement électrique d'une machine (3.5.2) s'il y a un risque de choc
électrique ou tout autre risque d'origine électrique

[SOURCE: IEC 60204-1:2005, 3.18, modifiée]

3.2.4
dispositif d'arrét d'urgence
appareil de commande manceuvré manuellement et utilisé pour initier une fonction d'arrét d'urgence

[SOURCE: ISO 13850:2015, 3.3]

3.2.5

actionneur

mécanisme de puissance électromécanique ou électronique utilisé pour réaliser une fonction de la
machine (3.5.2)

[SOURCE: IEC 60204-1:2005, 3.34, modifiée]

3.3 Termes et définitions relatifs a I'infrastructure électrique

3.31

courant (permanent) admissible

courant maximal, en ampéres, qu'un conducteur peut transporter en continu dans les conditions
d'utilisation sans dépasser sa température assignée

3.3.2

systéeme de goulottes

ensemble d'enveloppes fermées munies d'un fond avec un couvercle amovible et destinées a la protection
compléte de conducteurs isolés et de cables, ou au logement d'autres petits appareillages électriques

[SOURCE: IEV 442-02-34, modifiée]
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3.3.3

manceuvre positive d’ouverture

<d’'un élément de contact> séparation de contacts résultant directement d'un déplacement défini de
l'organe de commande (3.2.1) de l'interrupteur transmis par des pieces non élastiques (par exemple,
sans ressorts intermédiaires)

[SOURCE: IEC 60947-5-1: 2009, K.2.2]

3.34

canalisation

canal fermé destiné expressément au support et a la protection de conducteurs électriques, de cables et
de barres omnibus

Note 1 al'article: Les conduits et les systémes de goulottes sont des types de canalisations.
[SOURCE: IEC 60204-1: 2005, 3.14, modifiée]

3.3.5
liaison équipotentielle fonctionnelle
liaison équipotentielle réalisée a des fins autres que la sécurité électrique

[SOURCE: IEV 195-01-16]

3.3.6

haute tension

HT

tension supérieure a1 000 V CA et n'excédant pas 36 kV CA RMS ou supérieurea 1 500 V CC et n'excédant
pas 36 kV CC

3.3.7

basse tension

tension supérieure a 50 V CA et n'excédant pas 1 000 V CA RMS ou supérieure a 75 V CC et n'excédant
pas 1500V CC

3.4 Termes et définitions relatifs aux risques

3.4.1
défaillance
cessation de I'aptitude d'un appareil a accomplir une fonction requise

Note 1 al'article: Apres une défaillance, I'’élément présente un défaut (3.4.2).
Note 2 al'article: Une «défaillance» est un événement, a distinguer d'un «défaut», qui est un état.

Note 3 a l'article: Cette notion, telle qu'elle est définie, ne s'applique pas aux dispositifs constitués seulement de
logiciel.

[SOURCE: IEV 191-04-01, modifiée]

3.4.2
défaut
état d'un appareil caractérisé par son inaptitude a remplir une fonction requise

Note 1 al'article: Un défaut est souvent la conséquence d'une défaillance (3.4.1) de I'appareil lui-méme, mais dans
certains cas, il existe sans défaillance préalable.

[SOURCE: IEC 60204-1: 2005, 3.26, modifiée]
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