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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DES MACHINES —
EQUIPEMENTS DE PROTECTION ELECTRO-SENSIBLES —

Partie 1: Prescriptions générales et essais

AVANT-PROPOS

1) La CEIl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale d alisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CE pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisgi domaines de

I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, pup s.intehqationales.
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout { al ingéregseé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouverneme éntales, en
liaison avec la CEI oite ent avec Hl'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par e hisations.

2) Les deC|S|ons ou accords off|C|e|s de la CEl concernant Ies quest|o i € rese ent, dans Ia mesure

3) Les documents produits se présentent sous la forme de \feco i ationales. Ils sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guides et agréé e omités nationaux

4) Dans le but d'encourager l'unification intergdationa ité i de’la CEIl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesure P ternatignales de la CEl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence ®ptre et la norme nationale ou régionale

orrespondante doit étre indiquée en termes clairs dans.c

5) La CEIl n’a fixé aucune procédure concernaht le me/Jindication d’approbation et sa responsabilité
n’'est pas engagée quand un patériel :

6) L'attention est attirée sur le ait qu i es éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de prrlet analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour

La Norme inter { & établie par le comité d'études 44 de la CEl:
Sécurité des machihe : | ; chniques, en collaboration avec le comité d’études
CENELEC 44X: Sésd es™

Cette norme g ed€ famille de produits et doit étre utilisée comme référence
normative pour u gduit concernant la sécurité des machines.

Cette notme adigée\afin de définir les exigences générales applicables aux équipements

de protecti i ibles (ESPE) tout particulierement destinés a la sécurité des

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

44/206/FDIS 44/209/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Les annexes A and B font partie intégrante de cette norme.
L'annexe C est donnée uniquement a titre d'information.

Le contenu du corrigendum de septembre 1998 a été pris en considération dans cet exemplaire.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF MACHINERY -
ELECTRO-SENSITIVE PROTECTIVE EQUIPMENT —

Part 1: General requirements and tests

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standard

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object o

ation comprising

ighs liaising
with the IEC also participate in this preparatlon The IEC collaborates cIo ely witk ational Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determi een the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on techmc T garly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects PNtechnjcal co mittee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendati p ionakuse and are published in the form

4) In order to promote international unification dertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum ex ional and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding\pational or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no markln roced {ndice af and cannot be rendered responsible for any

6) Attention is drawn to theNpossibjlity t S 3f th nts of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEQ s} 3 i identifying any or all such patent rights

International @ béen prepared by IEC technical committee 44

Safety of machine gispects, in collaboration with CENELEC technical

committee 44X: Safe Eléctrotechnical aspects.
This standard ha th of a—pfoduct family standard and may be used as a normative
reference in tandard for the safety of machinery

developed to
authorities.

the needs of manufacturers, industrial users and safety enforcement

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

FDIS Report on voting

44/206/FDIS 44/209/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report of
voting indicated in the above table.

Annexes A and B form an integral part of this standard.
Annex C is for information only.

The contents of the corrigendum of September 1998 have been included in this copy.
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INTRODUCTION

Un systeme de protection électro-sensible (ESPE) est utilisé sur les machines présentant des
risques d'accident pour les personnes. Il fournit une protection en mettant la machine en un
état sOr avant qu'une personne ne puisse se trouver dans une situation dangereuse.

La présente partie de la CEl 61496 fournit les prescriptions générales de conception et de
performance des ESPE utilisés pour une large gamme d'applications. Les caractéristiques
essentielles des équipements satisfaisant aux prescriptions de la présente norme sont le
niveau approprié de sécurité intrinséque et les vérifications/auto-contréles de fonctionnement,
périodiques et intégrés qui sont prescrits afin de s'assurer que ce niveau de sécurité est
maintenu.

machine particuliére. Il convient que l'application de I'ESPE fasse

fournisseur de I'équipement, l'utilisateur de la machine et l'organi
contexte, I'attention est attirée sur les textes de recommandatiof
exemple I'ISO/TR 12100.

O
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INTRODUCTION

An electro-sensitive protective equipment (ESPE) is applied to machinery presenting a risk of
personal injury. It provides protection by causing the machine to revert to a safe condition
before a person can be placed in a hazardous situation.

This part of IEC 61496 provides general design and performance requirements of ESPEs for
use over a broad range of applications. Essential features of equipment meeting the
requirements of this standard are the appropriate level of safety-related performance provided
and the built-in periodic functional checks/self-checks that are specified to ensure that this
level of performance is maintained.

Each type of machine presents its own particular hazards and it is ngt{ the ptwpose of this
standard to recommend the manner of application of the ESPE to any ¢articater machine. The
application of the ESPE should be a matter for agreement between the\equipment supyplier, the
machine user and the enforcing authority, and in this context attention i
guidance established internationally, for example ISO TR-12100Q

O
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SECURITE DES MACHINES —
EQUIPEMENTS DE PROTECTION ELECTRO-SENSIBLES -

Partie 1: Prescriptions générales et essais

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 61496 définit les prescriptions générales de conception, de
construction et d'essai des équipements de protection électro-sensiblés YESPE) pour la
seécurit¢ des machines. Une attention particuliere est portée surnles prescriptions de
fonctionnement et de conception assurant que le niveau de securlte : {rig

ESPE peut proposer des fonctions optionnelles, liées a la sécu c sogiptisns pour
celles-ci sont énumérées en annexe A.

Les prescriptions particulieres pour des types spécifiques ) Jétection sont
fournies dans d'autres parties de cette norme.

La présente norme ne prescrit ni les dimensions ou nfigurati 2 zone de détection, ni
sa disposition par rapport aux risques (phé s dans une application
particuliére, ni ce qui constitue un état dangerel e donnée. Elle se limite au

Il est possible que la présente normge pour des applications autres que la
protection des personnes, par exempl nachines ou des produits contre des
dommages mécaniques. Da Rl S prescriptions supplémentaires peuvent
étre nécessaires, par exef Jui doivent étre reconnus par le dispositif

Cette norme n’e iptio latives a I'émission concernant la compatibilité
électromagnétiq ‘

de“détection. Les prescriptions particuliéres pour des types
spécifiques l(aitées dans des parties ultérieures de la présente norme. Les

prescriptigns

La présente pattie fait référence a l'aptitude technique des équipements de systemes de
protection électro>serfsibles. 1l est admis que leur application nécessite I'utilisation de
substances et/ou de procédures d'essai qui peuvent nuire a la santé si des précautions
appropriées ne sont pas prises. La conformité a la présente norme ne dispense en aucune
maniére le fournisseur ou l'utilisateur de leurs obligations légales en matiére de sécurité et
d'hygiéne des personnes dans le cadre de l'utilisation des équipements concernés par la
présente norme.

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 CElI 61496.
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 61496 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 derniéres
édition du document normatif en référence s'applique. Les membres de la CEIl et de I'lSO
possédent le registre des Normes internationales en vigueur. Documents
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SAFETY OF MACHINERY —
ELECTRO-SENSITIVE PROTECTIVE EQUIPMENT —

Part 1. General requirements and tests

1 Scope

This part of IEC 61496 specifies general requirements for the design, construction and testing
of electro-sensitive protective equipment (ESPE) for the safeguarding of/mashinery. Special
attention is directed to functional and design requirements that ensure ap appropriate safety-

requirements for which are given in annex A.

The particular requirements for specific types of sensing funct i ner parts of
this standard.

This standard does not specify the dimensions or cg ction zone and its
disposition in relation to hazards in any particular ap onstitutes a hazardous
state of any machine. It is restricted to the funct how it interfaces with
the machine.

This standard may be relevant to applicati
for example for the protection of machi s from mechanical damage. In those
applications additional requwements 5 or example when the materials that
have to be recognized by the sensing i different properties from those of persons.

e/ for the protection of persons,

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 61496. At the time of publication, the editions indicated
were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to agreements based
on this part of IEC 61496 are encouraged to investigate the possibility of applying the most
recent editions of the normative documents indicated below. Members of IEC and ISO maintain
registers of currently valid International Standards.
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CEI 60050(191):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 191: Sdreté
de fonctionnement et qualité de service

CEl 60068-2-6:1995, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

CEl 60068-2-29:1987, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Eb et guide:
Secousses

CEIl 60204-1, O Sécurité des machines — Equipement électrique des machines — Partie 1:
Régles généralesl)

CEIl 60249-2, Matériaux de base pour circuits imprimés — Deuxiéme partie: Spécifications

et ensembles dérivés de série

CEl 60445:1988, Identification des bornes de matériels et
conducteurs désignés et régles générales pour un systéme alp

Régles
CEIl 60947-5-1:1990, Appa

de commutation pour circs
circuits de commande

CEl 61000-4-2:1
de mesure —
fondamentale en A

de mesure ] ~Essais d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves —
Publication fondamentale en CEM

CEIl 61000-4-5:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai et
de mesure — Section 5: Essai d'immunité aux ondes de choc

CEI 61000-4-6:1996, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai et
de mesure — Section 6: Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs
radioélectriques — Publication fondamentale en CEM

CEl 61310-1:1995, Sécurité des machines — Indication, marquage et manoeuvre — Partie 1:
Spécification pour les signaux visuels, auditifs et tactiques

1) A publier. Documents
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IEC 60050(191):1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 191: Depend-
ability and quality of service

IEC 60068-2-6:1995, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)
IEC 60068-2-29:1987, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Eb and guidance: Bump

IEC 60204-1, — Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1: General
requirementsl)

IEC 60249-2, Base materials for printed circuits — Part 2: Specifications

IEC 60439-1:1992, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies ™~ Type-tested
and partially type-tested assemblies

IEC 60445:1988, Identification of equipment terminals and of te ¥ i désignated
conductors, including general rules for an alphanumeric system

IEC 60664-1:1992, Insulation coordin@
Principles, requirements and tests

IEC 61000—4—2:1
techniques — Sectio

IEC 61000-4-3:1995,

IEC 61000-4-5:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 5: Surge immunity tests

IEC 61000-4-6:1996, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 6: Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields
— Basic EMC publication

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

1) To be published.
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ISO 9001:1994, Systemes qualité — Modéle pour l'assurance de la qualité en conception,
développement, production, installation et prestations associées

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

ISO/TR 12100-2:1992, Sécurité des machines — Notions fondamentales, principes généraux de
conception — Partie 2: Principes and spécifications techniques

3 Définitions

NOTE - L'index énumere, par ordre alphabétique, les termes et les sigles définis dans.le présent article et

indique ou ils sont utilisés dans le texte de cette partie.

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 61496, les définitions

3.1 équipement de protection électro-sensible (ESPE): Engst i sitifs“et/ou de
composants travaillant conjointement pour obtenir un déclent S ion ou une
détection de présence et comprenant au minimum:
— un dispositif de détection;
— des dispositifs de commande/surveillance;

NOTE - Le systéme de commande relatiKa la“sécyrité ‘as 8 ed I'ESPE proprement dit, peuvent
également comprendre un dispositif de comgutation\secohdaire XSSD), des fonctions de neutralisation, des
fonctions de surveillance des performance \\ v

3.2 dispositif de co
sensible (ESPE) qui:

— recoit et traite
signaux aux dispositi
— surveille le digf

3.3 plage défjnie i e-de signal admissible dans laquelle les valeurs du seuil du
signal relatif g Aréglées et sont détectées par le dispositif de détection.

3.4 capacitende detectiony Limite du paramétre de la fonction de détection spécifiée par le
constructeu ¢ une manceuvre de I'équipement de protection électro-sensible

3.5 zone de détection: Zone dans laquelle I'éprouvette d'essai spécifiée sera détectée par
I’équipement de protection électro-sensible (ESPE).

3.6 dispositif de surveillance des commutateurs externes (EDM): Moyen par lequel le
systeme de protection électro-sensible (ESPE) surveille I'état des commutateurs qui lui sont
externes.

3.7 défaillance: Cessation de l'aptitude d'une entité & accomplir une fonction requise.
[VEI 191-04-01]

NOTES
1 Apres une défaillance, cette entité a un défaut.
Une défaillance est un passage d'un état a un autre, par opposition a un défaut, qui est un état.

2
3 La notion de défaillance, telle qu’elle est définie, ne s'applique pas a une entité constituée seulement de logiciel.
4
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ISO 9001:1994, Quality systems — Model for quality assurance in design, development,
production, installation and servicing

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

ISO/TR 12100-2:1992, Safety of machinery — Basic concepts, general principles for design —
Part 2: Technical principles and specifications

3 Definitions

NOTE - The index lists, in alphabetical order, the terms and acronyms defined in t} ause and indicates

where they are used in the text of this part.

3.1 electro-sensitive protective equipment (ESPE):
components working together for protective tripping o
comprising as a minimum:

- asensing device;

— controlling/monitoring devices;

— output signal switching devices.

NOTE — The safety-related control system assgciated e ESPE e ESPE itself, may further include a
secondary switching device, muting functions wance monitor, etc. (see annex A). In order to
assist in the understanding of the inter-r ious major elements of the ESPE and the

(ESPE) that:
— receives a @ i i o the sensing device and provides signals to the
output signal swit i 5);
— monitors the

3.5 detection zone: The zone within which a specified test piece will be detected by the
electro-sensitive protective equipment (ESPE).

3.6 external device monitoring (EDM): A means by which the electro-sensitive protective
equipment (ESPE) monitors the state of control devices which are external to the ESPE.

3.7 failure: The termination of the ability of an item to perform a required function.
[IEV 191-04-01]

NOTES

1 After failure the item has a fault.

2 "Failure" is an event, as distinguished from "fault", which is a state.

3 This concept as defined does not apply to items consisting of software only.

4 In practice the terms fault and failure are often used synonymously.
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3.8 défaillance dangereuse: Défaillance qui empéche ou retarde la mise hors circuit et/ou le
maintien a I'état INACTIF de tous les dispositifs de commutation du signal de sortie (OSSD),
en réponse a une situation qui, en fonctionnement normal, les aurait mis dans cet état.

3.9 défaut: Etat d'une entité inapte a accomplir une fonction requise, non comprise
I'inaptitude due a la maintenance préventive ou a d’autres actions programmeées, ou due a un
manque de moyens extérieurs.

NOTES

1 Un défaut est souvent la conséquence d'une défaillance de I'entité elle-méme, mais il peut exister sans
défaillance préalable.

2 En anglais, le terme «fault» et sa définition sont identiques a ceux donnés dans le VEI 191-05-01. Dans le
domaine des machines, en francais et en allemand on utilise les termes «défaut» et «Fehtery de préférence aux
termes «pannes» et «Fehlzustand» qui sont données avec la méme définition.

3.10 dispositif de commutation terminal (FSD): Composant d commande
relatif a la sécurité de la machine qui interrompt le circuit vers I'él¢ )

3.11 circuit intégré — complexe ou programmable: i ithique, hybride ou
modulaire dont les connections internes ne sont pas i i satisfait au moins a un
des critéres ci-dessous:

monolithique, hybride ou modulaire dont les
es et qui ne satisfait a aucun des critéres de 3.11.

3.12 circuit in

connections intern&s

3.13 condit ~ Condition générée par un défaut qui empéche le

3l de I'équipement de protection électro-sensible (ESPE) et qui est
réalisée automatiquerhent lorsque l'ensemble des dispositifs de commutation du signal de
sortie (OSSD) et, le cas échéant, des dispositifs de commutation terminaux (FSD) ainsi que
des dispositifs de commutation secondaire (SSD) passent a I'état INACTIF.

3.14 élément de commande primaire de la machine (MPCE): Elément sous tension qui
commande directement le fonctionnement normal de la machine de sorte qu'il est le dernier
élément (dans le temps) a fonctionner lorsque le fonctionnement de la machine est lancé ou
arrété.

NOTE - Cet élément peut étre, par exemple, un interrupteur principal, un embrayage magnétique ou une
électrovanne.

3.15 élément de commande secondaire de la machine (MSCE): Elément de commande de
la machine, indépendant du ou des éléments de commande principaux de la machine,
capables de couper la source d'énergie de I'élément moteur des parties dangereuses
correspondantes.
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3.8 failure to danger: A failure which prevents or delays all output signal switching devices
(OSSDs) going to, and/or remaining in the OFF-state in response to a condition which, in
normal operation, would result in their so doing.

3.9 fault: The state of an item characterized by inability to perform a required function,
excluding the inability during preventive maintenance or other planned actions, or due to lack of
external resources.

NOTES

1 A fault is often the result of a failure of the item itself, but may exist without prior failure.

2 In English the term “fault” and its definition are identical with those given in IEV 191-05-01. In the field of
machinery, the French term “défaut” and the German term “Fehler” are used rather than the terms “panne” and
“Fehlzustand” that appear with this definition.

3.11 integrated circuit — complex or programmable:
where the internal connections are not accessible, which
below:

3.12 integrated citcui
connections are cc

3.14 machine primary control element (MPCE): The electrically powered element that
directly controls the normal operation of a machine in such a way that it is the last element (in
time) to function when machine operation is to be initiated or arrested.

NOTE - This element can be, for example, a mains contactor, a magnetic clutch or an electrically operated
hydraulic valve.

3.15 machine secondary control element (MSCE): A machine control element, independent
of the machine primary control element(s), that is capable of removing the source of power
from the prime mover of the relevant hazardous parts.
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NOTES

1 Lorsqu'il est utilisé, I'élément de commande secondaire de la machine est normalement commandé par le
dispositif de commutation secondaire (SSD).

2 Cet élément peut étre, par exemple, un interrupteur principal, un embrayage magnétique ou une
électrovanne.

3.16 inhibition: Interruption automatique temporaire d'une ou des fonctions relatives a la
sécurité par des parties de systéme de commande relatives a la sécurité.

NOTE - Pour I'inhibition de I'ESPE, voir A.7.

3.17 état INACTIF: Etat d'ouverture du circuit de sortie et d'interruption du débit de courant.

3.18 état ACTIF: Etat de fermeture du circuit de sortie qui permet le dé

3.19 dispositif de commutation du signal de sortie (OSSD): 3 e I pement
de protection électro-sensible (ESPE) connecté au systeme d NS wachine qui,
lorsque le dispositif de détection est actionné pendant le fontstionnens , réagit en

3.21 temps de réponse: Durée maxifs c
manceuvre du dispositif de détection et Ja-mi
du signal de sortie (OSSD).

3.22 verrouillage du
automatique d'une m

de la machine e@s
NOTE - Ces mo d

sortie relati : ¢ L'ensemble des parties d'un systeme de commande relatives a la
Sécurité commence a pomts ou les signaux relatifs a la sécurité sont créés et finit a la sortie
des pré-actionneurs~voir également annexe A de I'l'SO/TR 12100-1). Cela comprend aussi les
systemes de surveillance.

3.24 dispositif de commutation secondaire (SSD): Composant qui, dans une condition de
blocage a l'arrét, réalise une fonction de sécurité indirecte en se mettant a l'arrét et en
initialisant une action de commande appropriée de la machine, par exemple l'interruption du

circuit qui alimente I'élément de commande secondaire de la machine (MSCE).

3.25 dispositif de détection: Partie de I’équipement de protection électro-sensible (ESPE)
qui utilise le systéme électro-sensible pour définir I'événement ou I'état que I'équipement de
protection électro-sensible (ESPE) est censé détecter; par exemple, dans un dispositif opto-
électrique, la fonction de détection détecte l'entrée d'un objet opaque dans la zone de
détection.
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NOTES
1 When fitted, the MSCE is normally controlled by the secondary switching device.

2 This element can be, for example, a mains contactor, a magnetic clutch or an electrically operated hydraulic
valve.

3.16 muting: A temporary automatic suspension of a safety function(s) by safety-related
parts of the control system.
NOTE — For ESPE-muting see A.7.

3.17 OFF-state: The state in which the output circuit is interrupted and does not permit the
flow of current.

3.18 ON-state: The state in which the output circuit is complete &
current.

OFF-state.

3.22 restart interlock:

control of the ma@}e.
NOTE — Modes of 9pg
two-hand control, and
device.

arts o\ a
initiated and \o at\the~output of the power control elements (see also ISO/TR 12100-1,
annex A). This atsg includes monitoring systems.

3.24 secondary switching device (SSD): A device which, in a lock-out condition, performs a
back-up safety function by going to the OFF-state and initiating an appropriate machine control
action, e.g. de-energizing the machine secondary control element (MSCE).

3.25 sensing device: That part of the electro-sensitive protective equipment (ESPE) which
uses electro-sensitive means to determine the event or state that the ESPE is intended to
detect, for example in an opto-electronic device the sensing function would detect an opaque
object entering the detection zone.
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3.26 verrouillage du démarrage: Dispositif qui empéche un démarrage automatique d'une
machine quand l'alimentation électrique de I’équipement de protection électro-sensible (ESPE)
est mise sous tension, ou est interrompue et remise sous tension.

3.27 essai au démarrage: Essai manuel ou automatique exécuté aprés mise sous tension de
I’équipement de protection électro-sensible (ESPE) afin d'essayer I'ensemble du systeme de
commande de sécurité avant de mettre la machine en fonctionnement normal.

3.28 contrbleur de performance de mise a l'arrét (SPM): Moyen de surveillance destiné a
déterminer si la performance de mise a l'arrét de I'ensemble du systeme s'inscrit dans la ou les
limites préétablies.

3.29 fournisseur: Entité (par exemple: constructeur, sous-traitant, installa
qui fournit des équipements ou des services associés a la machine.

QU intégrateur)

NOTE - L'utilisateur peut agir comme son propre fournisseur.

4 Prescriptions de fonctionnement, de conception et d'envireQns

4.1 Prescriptions de fonctionnement

4.1.1 Fonctionnement normal

4.1.2 Fonction @ 3
La fonction de dé j

Un ESPE de type 1 doit remplir les prescriptions de détection de défaut de 4.2.2.2.

Un ESPE de type 2 doit remplir les prescriptions de détection de défaut de 4.2.2.3.

En fonctionnement normal, le circuit de sortie d'au moins un dispositif de commutation du
signal de sortie des ESPE de type 1 et de type 2 doit étre mis a I'état INACTIF lorsque le
dispositif de détection est actionné ou lorsque l'alimentation du dispositif est retirée.

Un ESPE de type 3 doit remplir les prescriptions de détection de défaut de 4.2.2.4.
Un ESPE de type 4 doit remplir les prescriptions de détection de défaut de 4.2.2.5.

En fonctionnement normal, le circuit de sortie d'au moins deux dispositifs de commutation du

signal de sortie des ESPE de type 3 et de type 4 doit étre mis a I'état INACTIF lorsque le

dispositif de détection est actionné ou lorsque I'alimentation du dispositif est retirée.
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3.26 start interlock: A means which prevents an automatic machine start when the electrical
supply to the electro-sensitive protective equipment (ESPE) is switched on, or is interrupted
and restored.

3.27 start test: A manual or automatic test which is performed after the electro-sensitive
protective equipment (ESPE) has been switched on in order to test its complete safety-related
control system before normal machine operation is initiated.

3.28 stopping performance monitor (SPM): A monitoring means to determine whether or
not the overall system stopping performance is within the preset limit(s).

3.29 supplier: An entity (e.g. manufacturer, contractor, installer, integ who provides
equipment or services associated with the machine.

NOTE - The user may act in the capacity of a supplier to himself.

4 Functional, design and environmental requirements

4.1 Functional requirements

4.1.1 Normal operation

In normal operation the ESPE shall resg ! 3 ) jate output signal(s) when
part of a person or an object enters{or Is_in g i e; or when the signal from a

The sensing fungfien : the detection zone or the defined signal range
specified by the suppli dj e detection zone or the defined signal range shall

be possible withou

A type 1 ESPEsshall filfil the fault detection requirements of 4.2.2.2.
A type 2 ESPE shall fulfil the fault detection requirements of 4.2.2.3.

For a type 1 ESPE and for a type 2 ESPE, in normal operation the output circuit of at least one
OSSD shall go to the OFF-state when the sensing device is actuated, or when power is
removed from the device.

A type 3 ESPE shall fulfil the fault detection requirements of 4.2.2.4.
A type 4 ESPE shall fulfil the fault detection requirements of 4.2.2.5.

For a type 3 ESPE and for a type 4 ESPE, in normal operation the output circuit of at least two
OSSDs shall go to the OFF-state when the sensing function is actuated, or when power is
removed from the device.
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4.2 Prescriptions de conception
4.2.1 Alimentation électrique

L'ESPE doit étre con¢u pour fonctionner correctement dans les conditions d'alimentation
nominale prescrites ci-dessous, sauf indication contraire de I'utilisateur:

Alimentation en courant alternatif
Tension 0,85 ... 1,1 de la tension nominale.

Fréquence 0,99 ... 1,01 de la fréquence nominale (régime permanent);

0,98 ... 1,02 de la fréquence nominale (régi

Distorsion harmonique Le taux d'harmonique ne doit pas dép

Alimentation en courant continu
Alimentation par batteries
Tension 0,85 ... A inal€;

ominale dans le cas de véhicules

Alimentation par conve
Tension atension nominale.

Ondulation (crétefa cxé

Lorsque I'ESPE comporte une batterie et peut fonctionner pendant le chargement des
batteries, le chargeur doit comprendre un transformateur de séparation des circuits
conformément & la CEl 60742,

4.2.2 Prescriptions de détection des défauts
4.2.2.1 Généralités

L’ESPE doit répondre aux défauts énumérés dans l'annexe B conformément & 4.2.2.2 4 4.2.2.5
suivant les cas.

4.2.2.2 Prescriptions particulieres pour un ESPE de type 1

A I'étude.
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4.2 Design requirements
4.2.1 Electrical supply

The ESPE shall be designed to operate correctly with the conditions of the nominal supply as
specified below, unless otherwise specified by the user:

AC supplies

Voltage 0,85 ... 1,1 of nominal voltage.

Frequency 0,99 ... 1,01 of nominal frequency (continuously);
0,98 ... 1,02 of nominal frequency (short-time).

Harmonics Harmonic distortion not to exceed 10 9
between live conductors for the sum of(the
harmonic. An additional 2 % of the
conductors for the sum of the six
permissible.

DC supplies

From batteries
Voltage

the case of battery-operated vehicles.
From converting equip

Voltage

Any a.c. Sup
dedicatedm

When the ESPE\ porates a battery and is capable of being operated whilst the batteries
are being chargedisthe charger shall incorporate an isolating transformer conforming to
IEC 60742.

4.2.2 Fault detection requirements
4.2.2.1 General

The ESPE shall respond to the faults listed in annex B, in accordance with 4.2.2.2 to 4.2.2.5 as
appropriate.

4.2.2.2 Particular requirements for a type 1 ESPE

Under consideration.
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4.2.2.3 Prescriptions particuliéres pour un ESPE de type 2

Un ESPE de type 2 doit disposer d'un moyen d'essai périodique afin de révéler une défaillance
dangereuse (par exemple perte de la capacité de détection, temps de réponse dépassant le
temps spécifié). Le signal d'essai doit simuler la manceuvre du dispositif de détection; la durée
de l'essai périodique doit étre comme spécifié dans la partie correspondante de la CEl 61496.
Lorsque l'essai périodique est prévu pour étre lancé par un systéme de commande relatif a la
sécurité externe (par exemple la machine), I'ESPE doit étre muni de moyens d'entrée
appropriés du signal (par exemple des bornes).

Au démarrage (par exemple a la mise sous tension), le ou les OSSD ne doivent pas atteindre
I'état ACTIF tant qu'un essai périodique n'a pas été effectué et qu’aucun défaut n'a été détecté.

Tout défaut unique affectant le fonctionnement normal (par exemple la pe a capacité de
détection ou 'augmentation du temps de réponse) doit étre détecté:

— soit immédiatement;
— soit comme résultat de I'essai périodique suivant;
— soit par la manceuvre du dispositif de détection,

et doit donner lieu a I'une des actions suivantes:

— déclenchement d'une condition de blocage a I' i E;

L’ESPE ne doit pas pouvoirgéaliser ung ' ioMadtomatique a partir d'une condition de
s r

de )l'alimentation secteur quand le défaut ayant
4.2.2.4 Prescrip@ 03
A I'étude.

pour un ESPE de type 4

conséquence une perte de la capacité de détection doit
en I'état de blocage a l'arrét dans un laps de temps au plus

I'ESPE au-dela du temps spécifié, soit la perte du bon fonctionnement d’au moins un des
OSSD (impossibilité pour cet OSSD de passer a I'état INACTIF), doit entrainer le passage de
I'ESPE dans une condition de blocage a I'arrét immédiatement, c’est-a-dire dans un laps de
temps au plus égal a son temps de réponse, ou immédiatement aprés I'un des événements
suivants nécessitant un changement d’'état a la détection d’'un défaut:

— al'activation du dispositif de détection;

— ala mise sous tension ou hors tension;

— ala réinitialisation.
L'ESPE ne doit pas pouvoir réaliser une réinitialisation automatique a partir d'une condition de

blocage a l'arrét par interruption et retour de l'alimentation secteur quand le défaut ayant
entrainé la condition de blocage a I'arrét est encore présent.
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4.2.2.3 Particular requirements for a type 2 ESPE

A type 2 ESPE shall have a means of periodic test to reveal a failure to danger (e.g. loss of
detection capability, response time exceeding that specified). The test signal shall simulate the
actuation of the sensing device and the duration of the periodic test shall be as specified in the
relevant part of IEC 61496. Where the periodic test is intended to be initiated by an external
(e.g. machine) safety-related control system, the ESPE shall be provided with suitable input
facilities (e.g. terminals).

At start-up (e.g. at switch-on), the OSSD(s) shall not attain the ON-state until a periodic test
has been carried out and no fault has been detected.

A single fault affecting normal operation (e.g. loss of detection capability, j
time) shall be detected:

ase in response

— immediately; or
— as a result of the next periodic test; or
— on actuation of the sensing device,

and shall result in one of the following actions:

NOTE — A SSD may fulfil this function.

It shall not be possible for the ESPE to
interruption and restoration of the mai

4.2.2.4 Particular req

Under considera@

one or more~xthamoneg &D going to the OFF-state, shall cause the ESPE to go to a lock-out
condition immediately\i.e. within the response time, or immediately upon any of the following
demand events whetg'fault detection requires a change of state:

— on actuation of the sensing device;

— on switch off/on;

— onreset.
It shall not be possible for the ESPE to achieve an automatic reset from a lock-out condition by

interruption and restoration of the mains power supply when the fault which initiated the lock-
out condition is still present.
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Lorsqu'un défaut unique qui n’entraine pas une défaillance dangereuse n'est pas détecté,
I'apparition d'autres défauts ne doit pas entrainer une défaillance dangereuse. Se reporter
a 5.3.5 pour la vérification de cette prescription.

NOTES

1 Les mesures relatives a la conception, pour un ESPE de type 4, comprennent:

— une approche monovoie avec des mesures de détection de défaut dynamiques; ou

— une approche monovoie avec un essai interne automatique, exécuté fréquemment de fagon que l'intervalle
entre deux essais de défaut soit inclus dans le temps de réponse; et

— des approches multivoies telles que toute disparité entre les voies entraine une condition de blocage a
I'arrét.

2 Pour les prescriptions complémentaires concernant les circuits intégrés, complexes ou programmables, se
référer a 4.2.10.

4.2.3 Equipement électrique de 'ESPE
4.2.3.1 Généralités
L'équipement électrique (composants) de I'ESPE doit:

— étre conforme aux normes CEI quand elles existent:

étre approprié a l'usage que I'on en fait;

étre utilisé dans sa plage de fonctionneme

4.2.3.5 Distances d'isolement, lignes de fuite et distances de sectionnement

L'équipement électrique doit étre congu et fabriqué conformément a 7.1.2 de la CEl 60439-1.

4.2.3.6 Céablage

L'équipement électrique de 'ESPE doit étre cablé conformément a 7.8.3 de la CEI 60439-1.

4.2.4 Dispositifs de commutation du signal de sortie (OSSD)

Des points de connexions de sortie séparés (bornes) doivent étre prévus pour chaque OSSD.

Il convient que les OSSD soient calculés pour que leurs charges puissent étre commutées
sans qu'il soit nécessaire d'utiliser des dispositifs d'extinction d'arc. Pour une meilleure fiabilité,
il est fortement recommandé que des dispositifs de protection contre les surtensions de
manceuvre soient utilisés et reliés aux charges et non aux contacts.
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In cases where a single fault which in itself does not cause a failure to danger is not detected,
the occurrence of further faults shall not cause a failure to danger. For verification of this
requirement see 5.3.5.

NOTES
1 Design measures for a type 4 ESPE may include:
— single-channel technique with dynamic fault detection measures; or

— single-channel technique with an internally generated automatic check, performed frequently so that the
automatic check interval for fault detection is included in the response time; and

— multiple channel techniques such that any disparity between channels results in a lock-out condition.
2 For additional requirements for integrated circuits, complex or programmable, see 4.2.10.

4.2.3 Electrical equipment of the ESPE

4.2.3.1 General

The electrical equipment (components) of the ESPE shall:

— conform to IEC standards where they exist;
— be suitable for the intended use; and
— be operated within their specified ratings.

4.2.3.2 Protection against electric shg

Protection against electric shock shall bexprow g with 6.1 of IEC 60204-1.

Overcurrent protection sh
of IEC 60204-1.

NOTE - Informatigf\ma
of an overcurre @ i

The electrica
IEC 60439-1.

equipment shall be designed and constructed in accordance with 7.1.2 of

4.2.3.6 Wiring

The electrical equipment shall be wired in accordance with 7.8.3 of IEC 60439-1.

4.2.4 Output signal switching devices (OSSDs)

Separate output connections points (terminals) shall be provided for each OSSD.

The OSSDs should be so rated that their loads can be switched without the use of arc
suppression devices. In the interest of improved reliability, it is strongly recommended that
switching voltage-suppression devices are fitted, which should be connected across the loads
and not across the contacts.
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Il convient que le ou les circuits de sortie des OSSD soit correctement protégé afin d'éviter les
défaillances dangereuses comme, par exemple, ce qui résulte de la soudure de contacts de
relais dans des conditions de surintensité (voir 7.2.9 de la CEIl 60204-1).

Il est admis que certaines fonctions des systéemes de commande de sécurité des machines
soient réalisées par 'ESPE; a titre d'exemple, il est admis que I'OSSD assure les fonctions
d'un FSD.

Un ESPE de type 3 ou de type 4 doit comprendre au minimum deux OSSD.

4.2.5 Indicateurs lumineux et afficheurs

Des dispositifs particuliers doivent étre prévus pour:

a) indiquer la manceuvre du dispositif de détection. Ni le délai €ntre margceuvre du

le délai

et I'état INACTIF par un voyant rouge.

4.2.6 Dispositif de réglage

Tout dispositif de réglage doit étre co
réglage ne puisse conduire a une déf

Lorsqu'il existe des dispos % pbér un sous-systéme, une partie d'un
sous-systéeme ou un composait 6 chableNe/débranchement doit entrainer le passage d'au
moins un OSSD a I'étatINA ment a 4

4.2.8 Composa@
Les composants n i doivent étre adaptés a I'utilisation prévue.

— systémes muiltivoies utilisant le méme substrat;

— courts-circuits entre canaux sur des systemes multivoies.

NOTE - Les défaillances de mode commun peuvent aussi provenir de I'utilisation de composants dégradés par
des erreurs de manipulation, de fabrication, etc.

Les composants d'un substrat semi-conducteur commun ne doivent pas étre utilisés pour plus
d’une voie d'un systéme multivoie.

4.2.10 Circuits intégrés complexes ou programmables

Lorsque des circuits intégrés monolithigues numériques complexes ou programmables sont
utilisés dans un ESPE de type 4, la sécurité intrinséque doit étre maintenue par deux voies de
commande/surveillance indépendantes. Cette prescription doit étre vérifiée conformément
a5.5.
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The output circuit(s) of the OSSDs should be adequately protected to prevent failure to danger,
for example welded contacts under overcurrent conditions (see 7.2.9 of IEC 60204-1).

Some functions of the safety-related control system of the machine may be performed by the
ESPE, for example the OSSD may perform the function of a FSD.

Both a type 3 ESPE and a type 4 ESPE shall incorporate a minimum of two OSSDs.

4.2.5 |Indicator lights and displays
Devices shall be provided to:

a) indicate the actuation of the sensing device. Neither the time from/the actuation of the
sensing device to the indicator achieving 50 % of its final brightness i
time from the de-actuation of the sensing device to the indicato
50 % of its initial brightness, shall exceed 100 ms;

indicator, the OFF-state by a red indicator.

4.2.6 Adjustment means

All adjustment means shall be so designed that a fa
in the range of adjustment.

4.2.7 Disconnection of subsystems

The design s
cause failure

— short circuits\betiveen channels of multichannel systems.

NOTE — Common cause failure can also result from the use of components degraded by mishandling, faulty
manufacture, etc.

None of the components in a common semi-conductor substrate shall be used for more than
one channel of a multichannel system.

4.2.10 Programmable or complex integrated circuits
Where programmable or complex integrated circuits are used in a type 4 ESPE, the safety-

related performance shall be maintained by two independent controlling/monitoring channels.
This requirement shall be verified in accordance with 5.5.
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4.2.11 Logiciel, programmation, conception de fonctionnement des circuits intégrés
4.2.11.1 Généralités
Lorsque les fonctions de sécurité de I'ESPE reposent sur I'un des moyens suivants, les
prescriptions supplémentaires de 4.2.11.2 s’appliquent:
a) un logiciel est utilisé pendant le fonctionnement de 'ESPE;

b) 'ESPE comporte un composant programmé dont lintégrité dépend de sa bonne
fabrication (exemples: PAL, PLA, PLD, PROM);

c) 'ESPE comporte un composant spécifique, tel un ASIC, un microprocesseur a
programmation masquée, une ROM.

La conformité & ces prescriptions doit étre vérifiee conformément a 5.5.

4.2.11.2 Prescriptions

determlnee Des technlques de dé ptées doivent étre utilisées pour les
gpti la maintenance afin d'atteindre les

d) Un plan qualite ant “/de fagon claire toutes les étapes du
développement, et validation de chaque étape, doit étre construit.
Ces étapes @ : auveny étre par exemple le cahier des charges, la
spécification, laxerificati alidatjon de la conception.

e) Les prescriptio ‘ ictel, pour la conception du programme, et celui du
comportementde fon \ de chacune des parties concernées par 4.2.11.1 doivent
étre complgtes guité. Toutes les spécifications doivent permettre a celui qui fait
Ievaluatl est-a-dire une personne autre que le concepteur) de remonter
corre gcification des prescriptions de sécurité pour confirmer que les

sécurité. L'essai du logiciel, du programme et les spécifications de fonctionnement doivent
figurer dans le dossier du projet pour prouver que le modele est conforme aux prescriptions
de sécurité.

g) Le logiciel, la conception du programme et des spécifications de fonctionnement doivent
faire I'objet d’'une gestion effective de la mise en place et d'un contréle des évolutions.
Pendant le développement, des procédures effectives doivent faire la preuve que toute
évolution dans les prescriptions, les spécifications, la conception, etc. est convenablement
documentée et que leur impact est analysé de facon que la spécification des prescriptions
de sécurité puisse étre suivie jusqu’au produit final. Le produit final doit étre protégé contre
toute évolution non autorisée et sa configuration précise (par exemple liste des modules,
numéro de la version) doit étre enregistrée avec soin.

h) Quand un logiciel est exécuté pendant le fonctionnement de 'ESPE, I’ensemble des
instructions logicielles doivent étre contenues dans une mémoire a lecture seule ne
pouvant pas étre reprogrammeée par le processeur. Des techniques appropriées doivent étre
adoptées pour vérifier le déroulement normal du programme et l'intégrité du logiciel.
Parmi ces techniques possibles, on compte les chiens de garde, les contr6les de RAM ou

de ROM, les essais CPU, etc. Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61496-11997


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61496-1-1997
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61496-1-1997

61496-1 © IEC:1997 - 29—

4.2.11 Software, programming, functional design of integrated circuits
4.2.11.1 General

Where an ESPE implements its safety-related performance by any of the following means, the
additional requirements of 4.2.11.2 shall apply:
a) a software program(s) executed during operation;

b) a programmed device(s), the functions of which were set by a process subsequent to its
original manufacture, e.g. PAL, PLA, PLD, PROM;

c) a device(s) manufactured to a specific user functional specification, e.g. ASIC, mask
programmed microprocessor, ROM.

Conformance to these requirements shall be validated in accordance with\$

4.2.11.2 Requirements

a) The software, device program and device function desi§ : ped within a
quality management system that meets the requirements 0

b) Documentary evidence shall be available unde

procedures to demonstrate that the required level 0f sa performance has been
achieved
c) Prior to any development, the conceptual designof the RE shall be analysed for the

in a safety requirements
specification, the ESPE safety-rela j ions\ Some or all of the ESPE safety-related
functions shall then be allocated to i . gnd the required safety-related
performance for each element sha \Suitable engineering techniques for
specification design |mplementat|n nance shall be adopted to achieve the

d) A documented qualit e stages of development, and setting out
the acceptance critgris A produced. Examples of development stages
are requiremengs specificati ign specification, verification, and validation.

e) The requi@x progredm design, and functional design, for each part
relevant to 4.2. be omplete and unambiguous. Each requirements specification
shall enable an g (i.e. a person other than the designer) to trace back

readily to the saf ents/specification to confirm that the required safety-related
functions 3

f) A camprehensiye test\plan shall be devised in order to demonstrate that the working
desig ect |mlementat|on of the safety-related functions required by the safety
requiremen n. The test of software, program, and functional specification, shall
be docum project records as evidence that the design satisfies the safety

requirements specification.

g) The software, program design, and functional specification design, shall be subject to
effective configuration management and change control. During development, effective
procedures shall confirm that changes in requirements, specification, design, etc. are
adequately documented and that the impact of all changes is analysed to confirm that the
safety requirements specification remains traceable through to the working design. The
working design shall be protected from unauthorized change, and its precise configuration
(e.g. list of modules, version number) shall be recorded accurately.

h) Where a software program is executed during operation of the ESPE, the entire
operational instruction software shall be contained in read-only memory which cannot be
overwritten by the processor. Appropriate techniques shall be included to monitor correct
program flow, and to confirm the integrity of the software. Such techniques can include a
watchdog, RAM/ROM checks, CPU tests, etc.
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i) Quand des outils logiciels comme des compilateurs ou des traducteurs (assembleurs
exceptés) sont utilisés pour le développement du logiciel, on ne doit pas considérer qu’il y a
hétérogénéité du logiciel, sauf si:

— les outils logiciels utilisés pour les divers programmes sont totalement indépendants;

— le ou les outils logiciels ont recu un « certificat de validation » conformément a une
norme nationale ou internationale reconnue;

— le plan d'essai contient des essais appropriés pour détecter les erreurs de mode
commun introduites par I'outil logiciel.

j) Par principe de conception, la partie de logiciel relative a la sécurité doit étre isolée,
autant que possible, des parties de la conception non relatives a la sécurité, de facon a
minimiser la possibilité de perturbations des fonctions de sécurité et & simplifier I’évaluation
des caractéristiques de sécurité.

NOTES
1 Des conseils sur les procédures appropriées au contrdle de la qualité logici

2 Des conseils supplémentaires sur les méthodes, les techniques, les
aspects des systémes électroniques programmables et le logiciel e
informations peuvent étre obtenues dans les normes industrielles natiggal

4.3 Prescriptions relatives aux conditions ambiantes

4.3.2 Perturbations él
4.3.2.1 Variatio

sfaillance dangereuse lorsque la tension d'alimentation
en continu a partir de sa valeur nominale jusqu'a la

ominale.

chaque tensior
10 s a 20 s, de ion nominale jusqu'a la tension zéro, puis lorsque I'on augmente cette
tension de maniére similaire de la tension zéro a la tension nominale.

4.3.2.2 Interruptions de la tension d'alimentation

Lorsque des interruptions de la tension d'alimentation (creux de tension) sont appliquées de la
maniere suivante:

Essai Valeur du creux de Durée du creux Fréquence
tension assignée
% ms Hz
1) 100 10 10
2) 50 20 5
3) 50 500 0,2

I'ESPE doit satisfaire aux essais 1) et 2) en continuant de fonctionner normalement, et a I'essai
3) sans défaillance dangereuse.
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