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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES -

CHOIX ET POSE DES CABLES POUR RESEAUX D'ALIMENTATION
A BASSE TENSION

AVANT-PROPOS

1) La QEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial isaton cdmposée
de lfensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de | bbjet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normai dines de
I'éleftricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, e ionales.
Leul élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquel i { iptéresdé par le
sujef traité peut participer. Les organisations internationales, gouverne hles, en
liaispn avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI I'Orggnisation
Intefnationale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées pé organisations.

2) Les[décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les qugstion igque ehtent, dans lajmesure
du gossible un accord international sur les sujets étudiés, ¢ é es Cowités nationaux inféressés
sonfl représentés dans chaque comité d’études.

3) Les ¢ internationales. lls sont| publiés
com g { gmités nationaux.

4) Danp i e ationaux/de la CEIl s'engagent a appllquer de
faco SSi internationales de la CEIl dans leurs|normes
nati e de Ia CEIl et la norme nationale ou rggionale
corrg

5) Lad we indication d’approbation et sa respopsabilité
n'es ne de ses normes.

6) L’atfenti iré \ i es\¢élémenfs de la présente Norme internationale peuvé¢nt faire
I'obje i été ‘ droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenpie pour

resp i ntifie gls doits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence

La No i i : 2-852" a été établie par le sous-comité 18A: Cabhles et
installations de cable somite d'études 18 de la CEl: Installations électriques des nayires et
des urnité : i

Cette i adi et remplace la premiére édition parue en 1979, la modification
n° 1 (19¢

Le tex

E me est issu de la premiere édition, de la modification n° 1|et de
'amendement 2 et te

documents suivants:

EDlS,. Rappokt rln Mot
i Ml o
18A/135/FDIS 18A/145/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.

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS —

CHOICE AND INSTALLATION OF CABLES
FOR LOW-VOLTAGE POWER SYSTEMS

FOREWORD
1) ThellEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fo izay mprising
all pational electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje i pbromote
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the eléctxical and iplds. To
this|end and in addition to other activities, the IEC publishes International tana ds. Thei afation is
entristed to technical committees; any IEC National Committee interegted i € j ith may
part{cipate in this preparatory work. International, governmental and n 3 liaising

nization
he two

with|the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates 6
for |Standardization (ISO) in accordance with conditions dete
orggnizations.

2) The|formal decisions or agreements of the IEC on techni€al matts ble, an
intefnational consensus of opinion on the relevant subjects since™® ® a i entation
from all interested National Committees.

he form

b

3) Thel|documents produced have the form of e
of sfandards, technical reports or guides af

4) In ofder to promote international unification, 'naI Committees dndertake to apply IEC Intefnational
Starldards transparently to the maximum their national and regional standarfls. Any
dive ational or regional standard shall bg clearly

indi

5) The i i 4 i apprval and cannot be rendered responsible| for any
equi i ‘ of\i

6) Atteption i e b énts of this International Standard may be the| subject
of p ; \ o .

been prepared by subcommittee 18A: Cabl¢s and
ittee 18: Electrical installations of ships and of mobile

Internati
cable
and fix

This g iti md replaces the first edition published in 1979, amendment 1
(1987) '

The teit of thissstandaxd is based on the first edition, amendments 1 and 2 and on the following

documents:

EDIS Report on voting

18A/135/FDIS 18A/145/RVD

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

Annex A forms an integral part of this standard.
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INTRODUCTION

La CEI 60092 comprend une série de Normes internationales pour les installations électriques
a bord des navires, incorporant les régles de bonne pratique et coordonnant entre elles, dans
la mesure du possible, les prescriptions existantes.

Ces normes constituent un code pour l'interprétation pratique et I'amplification des dispositions
de la Convention internationale pour la sauvegarde de la vie humaine en mer, un guide pour
I'établissement des futures réglementations susceptibles d'étre rédigées et un exposé de la
pratique en vigueur destiné aux propriétaires de navires, aux constructeurs de navires et aux
organismes compétents.

@@
S
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INTRODUCTION

IEC 60092 forms a series of International Standards for electrical installations in sea-going
ships, incorporating good practice and coordinating, as far as possible, existing rules.

These standards form a code of practical interpretation and amplification of the requirements
of the International Convention for the Safety of Life at Sea, a guide for future regulations
which may be prepared and a statement of practice for use by shipowners, shipbuilders and
appropriate organizations.

@%
S
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES -

CHOIX ET POSE DES CABLES POUR RESEAUX D'ALIMENTATION
A BASSE TENSION

1 Geénéralités

1.1 Domaine d'application et objet

La prdsente norme établit les prescriptions fondamentales applicables aychejx et & |
des cdbles pour réseaux d'alimentation de tensions inférieures ou égales.8
bord des navires.

1.2 Sférences normatives

aprés.|Les membres de la CEl et de I'lSO posséde

vigueur.

CEIl 60 sdls — Essai Q: Etanchéité
CEI 6( g navires — Partie 101: Définit

prescrjptions générales

CEI 60092-201: 1994, |n ati e yes a bord des navires — Partie 201: Concepti
systemes — Généralités

CEl 6(0092—302:, £ trigeeés a bord des navires — Partie 302 — Ens
d'appgreillage a basgé

CEl 6(
apres

CEl 6(

CEl 6
condu

CEl 6(332-3: 1992, Essais des cébles électriques soumis au feu — Partie 3: Essai sur (

h pose
allés a

grence
60092.
nantes
her la
és ci-
les en
fons et
on des

embles

essais

sur un

les fils

ou cahlesven nappes

CEIl 60533: 1977, Compatibilité électromagnétique des installations électriques et électroniques

a bord des navires

CEl 60754-1: 1994, Essai sur les gaz émis lors de la combustion des cables électriques —

Partie 1: Détermination de la quantité de gaz acide halogéné

CEl 60754-2: 1991, Essai sur les gaz émis lors de la combustion des cables électriques —
Partie 2: Détermination de l'acidité des gaz émis lors de la combustion d'un matériau prélevé

sur un cable par mesurage du pH et de la conductivité

CEIl 61034-1: 1990, Mesure de la densité des fumées dégagées par des cébles élec
brdlant dans des conditions définies — Partie 1: Appareillage d'essai

CEIl 61034-2: 1991, Mesure de la densité de fumées dégagées par des cables élec
brdlant dans des conditions définies — Partie 2: Procédure d'essai et prescriptions

triques

triques
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ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS —

CHOICE AND INSTALLATION OF CABLES
FOR LOW-VOLTAGE POWER SYSTEMS

1 General

1.1 Scope and object

cable

consti
were v
on thig
recent
registe

IEC 6
IEC 6

requirgments

IEC 60

IEC 6(
contro

IEC 6
compl

IEC 6

IEC 6
vertica

IEC 6
wires

IEC 60

This sfandard lays down the basic requirements for the choice and instg ipboard
intended for low-voltage power systems at voltages up to and includ
1.2 Normative references
The fqgllowing normative documents contain provisions which, thro s text,
ute provisions of this part of IEC 60092. At the time o icated
alid. All normative documents are subject to revisiof based
part of IEC 60092 are encouraged to investigat e most
editions of the normative documents indicated b aintain
rs of currently valid International Standards
068-2-17: 1994, Environmentaldesting
D092-101: 1994, Electrical installa general
092-201: 1994, Elegfry al
092-302: 1997, ar and
gear assemblies
3092-401:, wis in ships — Part 401: Installation and fest of
bted installatiop
single
on electric cables under fire conditions — Part 3: Test on blinched
533:.2977, Electromagnetic compatibility of electrical and electronic installations iy ships

IEC 6

754-1. 1994, Test on gases evolved during combustion of electric cables — Part 1:
Determination of the amount of halogen acid gas

IEC 60754-2: 1991, Test on gases evolved during combustion of electric cables — Part 2:
Determination of degree of acidity of gases evolved during the combustion of materials taken

from e

lectric cables by measuring pH and conductivity

IEC 61034-1: 1990, Measurement of smoke density of electric cables burning under defined
conditions — Part 1: Test apparatus

IEC 61034-2: 1991, Measurement of smoke density of electric cables burning under defined
conditions — Part 2: Test procedure and requirements
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SECTION 1 — CHOIX DES CABLES

2 Sélection des isolements

a) La tension assignée des cébles ne doit pas étre inférieure a la tension nominale des circuits
dans lesquels ils sont utilisés.

b) La température de service assignée des isolants doit étre supérieure d'au moins 10 °C a la
température ambiante maximale estimée pouvant étre atteinte ou produite la ou le cable est
poseé.

3 Chpix du type de revétement de protection

a) Sun les ponts exposés aux intempéries, dans les locaux humide n, par
exgmple), dans les cales, chambres frigorifiques, chambres des A Y facon
gérérale, partout ou des condensations d'eau ou de vapeurs\noeive ; d'huile
comprises) peuvent se produire, les cables doivent comporter’u ing, ifm Q

NOTE - Les gaines en polychlorure de vinyle, en polychloroprene et pon \ idérées

comme [«imperméables» dans ces applications, bien qu'elles ne convighne 3 S te dans

les liquipes.

b) Podr choisir les divers types de revétements protgcteurs,\ i ‘envi efforts
méganiques appliqués éventuellement au cable wice. Si 8sigtance
mécanique du revétement protecteur est estimee\suffj 8S cé i é posés
sous tube ou conduit, ou encore prot ‘

c) Led cébles doivent étre du type retars B32-1.
Lorpqu'il est prescrit que les cable outre,
satisfaire aux conditions requises d'

d) En|outre, on se repoptér ourant
altgrnatif.

4 Caples pour

Dans |es circuits 8 d'incendie pour l'alerte, la détection, I'extinction,

I'arrét [télécommaptlg i es circuits analogues, on doit envisager des |cables

«résisfant au feus i

— silgs résé osurveillé ou & sécurité positive en cas de défaut, ou

— Silgsfés

5 Déjerminationdeda section des conducteurs

La seqtion’de chaque conducteur sera suffisante pour satisfaire aux régles suivantes:

a)

b)

Le courant maximal susceptible d'étre débité par le cable est calculé a partir des besoins de
consommation et des facteurs d'utilisation des circuits, machines, etc., alimentés par le
cable (voir article 11 et la CEl 60092-201).

Le «courant admissible corrigé» de chaque céble ne doit pas étre inférieur au courant
maximal susceptible d'étre débité.

Le «courant admissible corrigé» est calculé en appliquant certains facteurs de correction
(voir articles 7, 8 et 9) aux «courants admissibles en service continu» indiqués dans le
tableau 1 de I'article 6.

La chute de tension dans le circuit débitant son courant maximal ne doit pas dépasser les
limites spécifiées pour le circuit intéressé (voir article 10 en particulier).

Apres avoir déterminé la section par les calculs ci-dessus, vérifier qu'elle est suffisante en
tenant compte des échauffements résultant des courts-circuits éventuels (voir article 14) et
des courants de démarrage des moteurs (voir article 9).
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SECTION 1 — CHOICE OF THE CABLES

2 Choice of the insulation

a) The rated voltage of any cable shall not be lower than the nominal voltage of the circuit for
which it is used.

b) The rated operating temperature of the insulating material shall be at least 10 °C higher than
the maximum ambient temperature likely to exist, or to be produced, in the space where the
cable is installed.

3 Chpice of protective coverings

a) Cables fitted on decks exposed to the weather, in damp and weg
bathrooms), in cargo holds, in refrigerated spaces, in machingry\co
general, where water condensation or harmful vapours (imeluding\ ol
pregent, shall have an impervious sheath.

NOTE

permangnt immersion in liquids.

PVC, CSP and PCP sheaths are considered as "impervious)/

b) In ghoosing different types of protective coverings,due corsitteration\should be given
meg¢hanical actions to which each cable may be subjeCted dufingNastallation and in s

If t
shg

c) Cai
Ca

the|test requirements of IEC 60331.
d) For|single-core cables to'be used

4 Caples for fire-ala

Lits used @

In circ
contro

— the
— the

5 De

The cr
to be g

oss<{sectional drea of each conductor should be large enough for the following con

omplied with:

able for

to the

ervice.
cable
17).

ly with

similar

ditions

a) The highest load liable to be carried by the cable should be calculated from the load
demands and diversity factors of circuits, machinery, etc., supplied by the cable (see
clause 11 and IEC 60092-201).

The "corrected current rating” of each cable should be not lower than the highest current

likel

y to be carried by the cable concerned.

The "corrected current rating” is calculated by applying the relevant correction factors (see
clauses 7, 8 and 9) to the "current rating for continuous services" given by table 1, clause 6.

b) The voltage drop in the circuit, when carrying the highest load, should not exceed the limits
specified for the circuits concerned (see in particular clause 10).

c) After having been determined by the foregoing calculations, the cross-sectional area should
be checked, taking into consideration the temperature rises liable to be caused by short-
circuits (see clause 14) and motor starting currents (see clause 9).
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d) La résistance mécanique des conducteurs doit étre suffisante pour supporter la pose et les
conditions de service.

e) La section des conducteurs de masse doit étre conforme aux prescriptions de la
CEI 60092-401.

NOTE - Les tableaux de valeurs d'intensités admissibles et de coefficients de correction qui figurent dans la
présente norme ne donnent que des valeurs moyennes qui ne sont pas rigoureusement applicables a tous les types
de cables, ni a toutes les conditions d'installation rencontrées dans la pratique. Leur application est néanmoins
recommandée de maniére générale, étant donné que les erreurs (de quelques degrés Celsius sur la température de
service estimée) sont de faible importante devant les avantages apportés par une normalisation internationale
unique de I'évaluation des intensités admissibles. Cependant, pour des cas spécifiques, une évaluation plus précise
fondée sur des données calculées ou expérimentales acceptables par toutes les parties intéressées doit demeurer
possible.

6 Coprants admissibles en service continu

a) Poyr la présente norme, le service continu est défini comme rée de
pagsage du courant dans un céble (& charge constante) est de la
corjstante thermique du céble, c'est-a-dire supérieure a la dufée

b) Le fableau 1 ci-aprés donne les courants admissibles en [ - ' S pour
les|cables unipolaires et pour divers types de matériaux 1
Ceg courants admissibles sont applicables, avec soit le
typg de revétement (par exemple cables armés oy no

NOTE - Toutes les valeurs ont été calculées pour une temperatuke i °C dans le cas de quatr¢ cables

groupéq posés a l'air libre, en supposant que Ig & gale a la température maximale

assignég de l'isolant et est maintenue en pé ir i~ arti .|Mes articles qui suivent trditent de

conditions différentes.
c) Poyr les cables a deux, trois et qua surs,Nes courants admissibles donnép dans
let :

hbleau 1 doivent étre multipliés p prrection approximatifs suivants:
0,8 i
0,7
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d) The mechanical strength of conductors should be sufficient for the installation and working
conditions.

e) The cross-sections of the earth conductors should comply with IEC 60092-401.

NOTE - The tables incorporated in this standard for the current ratings and correction factors give only average
values which are not exactly applicable to all cable constructions and all installation conditions existing in practice.
They are nevertheless recommended for general application, considering that the errors (a few degrees Celsius in
the estimated operating temperature) are of little importance against the advantages of having a single international
standard for the evaluation of the current ratings. In particular cases, however, a more precise evaluation should be
permitted, based on experimental or calculated data acceptable to all interested parties.

6 Current ratings for continuous service

a) Continuous service for a cable is to be considered, for the purpose ofthis\standard, as a
curfent-carrying service (with constant load) having a duration longe imes the
thefmal time constant of the cable, i.e. longer than the critical duratign (Seg

b) Theg current rating for continuous services recommended for single- . arious
insuilating materials are given in the following table 1.
Thgse current ratings are applicable, with fair approximation, W ' ype of
coviering (e.g. both armoured and unarmoured cables).

NOTE + All the values have been calculated for an ambient tempera “Q nductor

temperdture equal to the maximum rated temperature of the insglation i ously in

the cas¢ of a group of four cables bunched together and laid in ffee ai 3 3 3 ditions,
see follpwing clauses.

c) For|two-, three- and four-conducto
multiplied by the following (approxifx

0,85b for twin cables
0,79 for three- and four-core cables.

uld be
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Tableau 1 — Courants admissibles en service continu pour les cables unipolaires
(pour une température de I'air ambiant de 45 °C)

1 2 3 4 5 6
PVC pour usage PVC résistant a Caoutchouc EPR et XLPE Caoutchouc de
Section général la chaleur butyle silicone et isolant
nominale minéral
60 °C* 75 °C* 80 °C* 85 °C* 95 °C*
mm? A A A A A
1 8 13 15 16 20
5 TZ T7 T9 70 P4
.5 17 24 26 2
a 22 32 35 38 42
§ 29 41 45 8 Q 5
1p 40 57 63 6 > [5
16 54 76 84 100
25 71 100 110 Q 135
3b 87 125 140 145 165
50 105 165 200
P 135 1 Q 225 255
9% 165 26 275 310
12p 190 00 320 360
15p 220 34 365 410
186 250 415 470
240 290 460 490 -
30p 530 560 -
* Tem|pérature ma?rfhﬁl\e é%mlssﬁé\l{ I\X\SQICE
NOTH| \u«.a/ &8s en ampéres, ont été calculés en fonction de la $ection
nomin r a formule suivante:
| = q CA0/625
ou a ¢ la température maximale admissible en service dont la valeur est donnée
dans |
4 \%Wimale 60 °C 75 °C 80 °C 85 °C 95 °C
admyssikleypourtame
Valem Po [ >2,5 mm? 9,5 13,5 15 16 18
de o eetion
nominale |<2,5 mm? 8 13 15 16 20

NOTE 2 — Lorsqu'un cable a isolant minéral est posé dans des locaux ou le cuivre de sa gaine est accessible au
toucher en exploitation, les valeurs indiquées pour le courant dans la colonne 6 doivent étre multipliées par un

facteur de correction égal a 0,70 pour éviter que la température de la gaine ne dépasse 70 °C.

7 Facteurs de correction pour diverses températures de I'air ambiant

La température ambiante de 45 °C qui sert de base au calcul des courants admissibles du
tableau 1 est considérée comme une valeur normale de la température de l'air ambiant
applicable de maniere générale a la navigation sous tous les climats de toutes sortes de

navires.
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Table 1 — Current ratings in continuous service for single-core cables
(ambient temperature 45 °C)

1 2 3 4 5 6
General purpose | Heat resisting PVC Butyl rubber EPR and XLPE | Silicone rubber
Nominal cross- PVvC and mineral
sectional area insulation

60 °C* 75 °C* 80 °C* 85 °C* 95 °C*

mm? A A A A A
1 8 13 15 16 20
5 T2 17 19 2 24
P,5 17 24 26 28 32
a 22 32 35 42
3 29 41 45 55
1p 40 57 63 75
16 54 76 8 100
25 71 100 1 135
3b 87 125 14 165
50 105 5 200
70 135 21§> > 225 255
9Pp 165 26 275 310
12p 190 3 320 360
15p 220 340 365 410
186 250 390 415 470
240 29 460 490 -
30p 530 560 -

* Maximum permls/s'fbgségnce t%\i \\i >1uctor

NOTH 1 — The cur , peres, haye been calculated for each nominal cross-sectional arda A, in
square millimetres, wit the ormula’

wherg aisam t related to t

I=aq DAO,GZS

maximum permissible service emperature of the conductor as follows:

Maximum pexmissible Yefperature | 60°C | 75°C | 80°c | 85°c |95°C
< the cohductor
ueN~xor >2,5 mm? 9,5 13,5 15 16 18
of a nominal
CpOSs-
Sectional <2,5 mm? 8 13 15 16 20
area

NOTE 2 — When a mineral insulated cable is installed in such a location that its copper sheath is liable to be
touched by hand when in service, the current rating shown in column 6 should be multiplied by the correction
factor 0,70 in order that the sheath temperature does not exceed 70 °C.

7 Correction factors for different ambient air temperatures

The ambient temperature of 45 °C, on which the current ratings in table 1 are based,
considered as a standard value for the ambient air temperature, generally applicable for any
kind of ship and for navigation in any climate.
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Toutefois, lorsqu'on considére les navires servant a des usages particuliers (par exemple:
cabotage, ferries, utilisation portuaire) pour lesquels la température de l'air ambiant est
toujours inférieure a 45 °C, on peut augmenter les valeurs du tableau 1 (mais la température
ambiante ne sera en aucun cas prise inférieure a 35 °C).

Par contre, lorsqu'on prévoit que la température de I'air autour des cables peut dépasser 45 °C
(par exemple, dans le cas de pose totale ou partielle du cable dans des endroits ou locaux ou
se produit beaucoup de chaleur, ou encore si le cable peut atteindre des températures plus
élevées par suite d'échanges thermiques), il faut diminuer les valeurs des courants
admissibles données par le tableau 1.

It H H —claa Bi-dann-
T 1

L f torire o x fioa N A Ao 1 talkl
es aJLCUIO UL CUTTUULIVUTT A UlifToTT UudiTo ULO LA oUTIt UV ICo Udito 1 tavl

).
< CAUAU_o

Tableau 2 — Facteurs de correction pour diverses températures de Yai aWt

A\
SN I IR I A B B NN N -4

| 12
Température Facteurs de correction pour des température I'alamijant
maximale de I'ame
°C 35°c | 40°c | 45°Cc | 50°Cc | 55°C 65\ AQXC | 75°c | soec|| 85°c

60 1,29 1,15 1,00 0,82 -
65 1,22 1,12 1,00 0,87
70 1,18 1,10 1,00 ,89

75 1,15 1,08 1,00

80 1,13 1,07 1,00 0,53 - - —
85 1,12 1,06 1,00 0,71 0,61 0,50 - -
90 1,10 1, 1,00 0,74 0,67 0,58 0,47 -
95 1,10 05 ,00 0,77 0,71 0,63 0,55 0,45

8 Fa

On pe 1 (ou
calculé ont applicables, sans facteur de correction, pour les [cables
groupé &ble, sous conduit, tube ou goulotte, sauf s'il y a pJjus de
six calples™pouya a fonctionner simultanément sous leur courant admisgible et
installgs™e gntravant la libre circulation de I'air. Dans ce cas, on appliguera un
facteu 5.

NOTE - Les_cables sont dits «groupés» quand plusieurs d'entre eux sont réunis dans le méme conduit, |a méme
goulottd ourle_méme fourreau ou, s'ils ne sont pas enfermés, quand ils ne sont pas séparés les uns des auties.

9 Facteurs de correction pour service temporaire

a) Pour un cable destiné a alimenter un moteur ou un appareil fonctionnant pendant des
périodes d'une demi-heure ou d'une heure, le courant admissible donné dans le tableau 1
peut étre augmenté en fonction des facteurs de correction de la figure 1. Ces facteurs ne
sont applicables gqu'au cas ou des périodes intermédiaires de repos sont supérieures a la
durée critique (égale ou triple de la constante de temps du cable) donnée en figure 2, en
fonction de son diamétre.

NOTE - Les facteurs de correction de la figure 1 sont approximatifs et dépendent principalement du diamétre du

cable. En général, le service d'une demi-heure s'applique aux treuils d'amarrage, aux guindeaux, aux gros treuils de

charge et aux propulseurs d'étrave. Le courant donné pour le service d'une demi-heure peut ne pas convenir aux
treuils d'amarrage a tension constante, ni aux propulseurs d'étrave de navires spécialisés.
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When, however, ships for particular uses are considered (for instance: coasters, ferries,
harbour craft) and the ambient temperature is known to be permanently lower than 45 °C, the
current ratings from table 1 may be increased (but in no case should the ambient temperature
be considered to be lower than 35 °C).

When, on the other hand, it is to be expected that the air temperature around the cables could
be higher than 45 °C (for instance, when a cable is wholly or partly installed in spaces or
compartments where great heat is produced or higher cable temperatures could be reached
due to heat transfer), the current ratings from table 1 should be reduced.

The correction factors for these cases are given in table 2.

Table 2 — Correction factor for various ambient air tempera%\
FanN

S R NN N N B \o\qu

°C 35°C [ 40°C | 45°C [ 50°C [ 55°C | 60 °C< °C 80°C|| 85°C

Makimum
corfductor Correction factors for ambient aiytem
temperature

N
\ 2 _ - _

60 1,29 1,15 1,00 0,82

65 1,22 1,12 1,00 0,87 — - - -
70 1,18 1,10 1,00 0,89 - - - -
75 1,15 1,08 1,00 > - - - -

80 1,13 1,07 1,00

85 1,12 1,06 1,00 0,%9 0,71 0,61 0,50 - -

90 1,10 | 1,05 | 1,00 0,74 | 0,67 | 058 | 0,47 -
95 1,10 @5\ 100 84 | 077 | 0,71 | 063 | 055 || 045

N

8 Co

gidered

cable
perate
such a
factor

fluct, or,

if not enclosed, are not separated from each other.

9 Correction factors for short-time duty

a) If a cable is intended to supply a motor or equipment operating for periods of half an hour or
one hour, its current rating, as given by table 1, may be increased using the relevant
correction factors given by figure 1. These correction factors are applicable only if the
intermediate periods of rests are longer than the critical duration (which is equal to three
times the time constant of the cable), given in figure 2, as a function of the cable diameter.

NOTE - The correction factors given in figure 1, are approximate and depend mainly upon the diameter of the

cable. In general, the half-an-hour service is applicable to mooring winches, windlasses, heavy cargo winches and

bowthrusters. The half-an-hour rating might not be adequate for automatic tensioning mooring winches and
bowthrusters of specialized vessels.
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b) Pour les cables qui alimentent un seul moteur ou un appareil appelé a travailler en service
intermittent, comme c'est généralement le cas pour les treuils (a I'exception des gros treuils
de charge), les ponts roulants des chambres des machines et les appareils analogues, les
courants donnés dans le tableau 1 peuvent étre augmentés en appliquant le facteur de

correction de la figure 3.

Le facteur de correction de la figure 3 a été calculé de maniére approchée pour des
périodes de 10 min, dont 4 min a charge constante et 6 min sans charge.

10 Chutes de tension

d'alim
peut é

Pour Ipes feux de navigation, il peut étre nécessaire de limite
5 plus faibles afin de maintenir le niveau lumineux néce

valeur

Les &

tensio
ces ch

11 E

Pour déterminer les coura
des conducteurs, chaque e
maximale susceptible d'y et(e ra

re portée a 10 %.

sauf s| l'appareil d'écl

60 W; [le courant

Chaqu

NOTE -
percola

mid

fre les
ension
. En cas
valeur

a des
ju feu.

ditions
tes de
ets de

s (Reéclairage afin de calculer les sections
pquryun courant correspondant a la gharge
% ge doit étre évaluée au moins de (60 W,
u'uhe Iampe dont la puissance est inférieure a
alué en conséquence.

peuvent aussi alimenter du petit matériel de cambuse (grille-pain, mélgngeurs,

urants
ection,
ement

13 Séparation des circuits

Pour tous les circuits devant étre munis d'une protection individuelle contre les courts-circuits
et les surintensités, on doit utiliser des cables séparés. Font exception les circuits mentionnés

aux points a) et b).

a) Circuits de commande branchés en dérivation sur un circuit principal (par exemple pour un
moteur électrique). Ces circuits peuvent partager le méme cable avec le circuit principal, a
condition que circuits principal et auxiliaire soient commandés par un sectionneur commun.

b) Circuits non essentiels dont la tension ne dépasse pas la «tension de sécurité» définie dans
la CEI 60092-101.
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b) For cables supplying a single motor or other equipment intended to operate in an intermittent
service, as is generally the case for cargo winches (except heavy cargo winches), engine
room cranes and similar devices, the current ratings as given by table 1 may be increased
by applying the correction factor given by figure 3.

The correction factor given in figure 3 has been roughly calculated for periods of 10 min, of
which 4 min are with a constant load and 6 min without load.

10 Voltage drop

The cross- -sectional areas of conductors should be so determined that the drop in voltage from

the m ) when
the copductors are carrying the maximum current under normal conditions/0f i es not
excee@l 6 % of the nominal voltage. For supplies from batteries with anx peding
50 V, this value may be increased to 10 %.

For ngvigation lights it may be necessary to limit voltage drops der to
maintdin required lighting output and colour.

The values are applicable under normal steady conditions: 3 iti f short
durati(In such as motor starting, ¢ pted provided the
install@tion is capable of withstanding the effects of theseR

11 Estimation of lighting loads

In the pssessment of the current rating pfiighting pQ ini zes of
condugtors, every lampholder should be deeme ' [ i to the
maximum load likely to be 10 it,th| shotld be assumed to be at least|60 W;
excep{ that, where the lig i i 0 s to take only a lamp rated at legs than
60 W, [the current rating may be s ¢ i

Each I{ghting soc<>o ilNcoynt. t8r two lighting points.

NOTE - Lighting bran ifCuits § pply synall galley equipment (such as toasters, mixers, coffee makers,
etc.) anfl small domestig'e 9 8 sk fans, refrigerators, etc.).

12 P

The cyrre ing sapacjty of cables connected in parallel is the sum of the current fatings
of all |[para g provided the cables have equal impedance, cross-sectign and
maximum permissible yonductor temperatures. The connection in parallel will be permitteéd only
for cross-sections 0+40 mmZ2 or more.

13 Separation of circuits

Separate cables are to be used for all circuits requiring individual short-circuit or overcurrent
protection, except for circuits mentioned under items a) and b).

a) A control circuit which is branched off from its main circuit (e.g. for an electric motor) may be
carried in the same cable as the main circuit provided the main circuit and the subsidiary
control circuit are controlled by a common isolator.

b) Non-essential circuits with voltages not exceeding the "safety voltage" as defined in
IEC 60092-101.
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14 Capacité de court-circuit

Les cables et leurs ames isolées doivent pouvoir supporter les effets mécanique et thermique
du courant maximal de court-circuit pouvant circuler dans toute partie du circuit dont le céble
fait partie. On tiendra compte non seulement de la caractéristique temps/courant du dispositif
de protection du circuit, mais aussi de la valeur de créte atteinte par le courant présumé de
court-circuit pendant la premiere demi-période.

15 Parcours des canalisations

a) Le

accessible que possible.

b) Lork
négessaire contre 'action destructive des insectes et de

c) Les
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dan

Si ¢

ne puisse atteindre une température
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f) Le
égga
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end
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h) Le

parcours des canalisations doit étre étudié de maniere

de la réalisation des parcours de canalisations gr

eau 2) ne doivent pas étre groupés dans un
s la méme goulotte.

cables munis d'u
és de maniére afe

Boucle de longueur proportionnée a la dilatation du joint. En s

Erieur dU cable
ait qu un cable soit conforme aux prescrlptlons de la CEI 60332 1n |mpl|que pas

jne et
fection

s (voir
uit, ou

re eux
e.

méme
nt étre

et des
es de
autant

imité de

d d'étre
toutes
éciale,

utefois
Brvice,

{nimal de la boucle ne doit jamais étre inférieur a douze fois le digmetre

gu'une

au fait

na

Ll
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que la propagation de la flamme le long d'une nappe de cables dépend de nombreuses

don

nées, telles que

i) le volume de matériaux combustibles exposés au feu et a toute flamme qui peut étre
produite par la combustion des céables;

i) |

a configuration géométrique des cébles et leur rapport avec toute enveloppe;

iii) la température a laquelle il est possible que tout gaz dégagé par les cables s'enflamme;

iv) la quantité de gaz combustibles dégagée par les cébles pour une certaine augmentation
de température;

v) |
vi) |

e volume d'air qui passe a travers l'installation des cébles;
a constitution des cébles.
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14 Short-circuit capacity

Cables and their insulated conductors should be capable of withstanding the mechanical and
thermal effects of the maximum short-circuit current which can flow in any part of the circuit in
which they are installed, taking into consideration not only the time/current characteristics of
the circuit protective device, but also the peak value of the prospective short-circuit current
during the first half-cycle.

15 Chpble runs

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

In the construction of cable runs, account should be taken o
degtructive pests or rodents.

Cables having insulating materials with differen
temperature (see table 2) should not be bunched iy
or duct.

Where this is impracticable, the caples shof
temperature higher than its rating.

Ca

gsible corn

Calples should, as far a 3SSi ote from sources of heat such as boile
pipés, resist Qm/avoidable risks of mechanical damage.
installation o nean\ so ces of  heat cannot be av0|ded and where thi

Ca
of ¢
mini
the
It cannot.be-assumed that, because a cable or an insulated wire meets the requirem

l\gainst

ductor

, conduit, trunking

hes a

erable
ing or

a way

r drip.
rs, hot
Where
ere is
led, or
special
les.

,|a loop

d. The
times

ents of
anner.

IEQ 60832-1, a bdnch of similar cables or insulated wires will behave in a similar m|

Thig.s because the propagation of flame along a bunch of cables depends on a nunrber of

fea tHesS; streh-as

i) the volume of combustible material exposed to the fire and to any flame which may be

produced by the combustion of the cables;
ii) the geometrical configuration of the cables and their relationship to any enclosure;
iii) the temperature at which it is possible to ignite any gases emitted from cables;
iv) the quantity of combustible gas released from the cables for a given temperature ri
v) the volume of air passing through the cable installation;
vi) the construction of the cables.

ise;
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Tout ce qui précéde suppose que les cables peuvent étre enflammés lorsqu'ils sont
impliqués dans un incendie extérieur et protégés contre tout dommage mécanique pouvant
survenir sur les lieux de leur installation au cours de l'incendie.

Pour les matériels électriques essentiels pour lesquels on exige au moins deux sources
d'alimentation (par exemple appareils & gouverner), les cables d'alimentation et les cables
de commande associés doivent emprunter des trajets distincts et éloignés l'un de l'autre, a
la fois verticalement et horizontalement, dans toute la mesure possible.

Dans le cas d'équipement électrique essentiel dédoublé, les cables d'alimentation et tous
les cables de commande associés doivent emprunter des trajets distincts et éloignés les
uns des autres, a la fois verticalement et horizontalement, dans toute la mesure possible.

NOTE 1 — Les systémes qui peuvent opérer comme secours pour les services essentiels, tels qu'un télégraphe

pour |e sallac dac machinac aviac in cycfémg de-—caontrdla—da la pqccmrn”n mnl\hinﬂ, de-—ca pnihf da e, étre

considéfés de la méme maniere.

NOTE 2 — Lorsque le tableau de distribution principal est placé dans un compartiment sgparé Brme; tel qu'une

chambrg¢ de contréle des moteurs, cet article ne se référe pas au matériel et a{ix cab(es\i s ¢lans ce

compar{iment.

j) Lorgqu'il est prescrit de partager le navire en zones pare-feu nent le
cas| pour les navires a passagers), le parcours des can it étre
disposé de sorte qu'un incendie survenant dans une tra puisse
perturber les services essentiels de toute autre tranche<Cet i isfaite|quand
les|cables principaux et les cables de secours posgs \§ ! 2|gignés,
verficalement et horizontalement, le plus possible.

k) Leg céables ou conducteurs |soles des circui tala
disfribution d'énergie, a I'éclairage, 3 i oivent
étrg autant que possible achemi s, des
salles des machines et de leurs co incendie
éleyés, sauf SI ces cables allmenten cébles
sont f e par
I'échauffement des cI0|sons cause par é ine, en
tenfint compte du risqug g
Lorgqu'i : ndie et
qu'il est inévitable d i de ircuit a 3 risque
d'incendie (voi ; i i défini
dans la CEI 6 feu, et
projégé mécani ation.

NOTE - es de catégorie A selon la Convention SOLAS 1974 et se$ amen-

dement leurs cuisines et leurs buanderies parmi les zones a haut risque

d'incendi

Les ) a l'alimentation en énergie essentielle ou de secqurs, a

I'éc tions internes ou aux signaux, qui passent a travers des

Cuigine des espaces de machines de catégorie A et leurs tambours-

macghi zones a haut risque d'incendie, doivent étre conformes aux prescrjptions

de larti ~point ¢), et doivent de plus étre:

— ('un'type résistant au feu conformément a la CEl 60331, et

— dun’type non propagateur de la flamme conformément a la catégarie A de la CFEl 60332-3, et

— protégés mécaniquement contre les accidents pouvant survenir sur les lieux de leur
installation, a moins que leur parcours ne soit distinct de tels espaces ou de telles zones.

I) les traversées des cébles doivent étre disposées de fagon a maintenir la résistance a

I'incendie des compartiments des navires.

m)les cables en nappes doivent étre installés de facon a ne pas altérer leurs propriétés

d'origine retardant la flamme, selon les prescriptions de l'article 3, point c).

On considere que cette prescription est satisfaite lorsque les cébles de la nappe sont
conformes aux prescriptions de I'essai de la CEI 60332-3, catégorie A/F.

NOTE - Des essais supplémentaires concernant d'autres aspects du comportement au feu tels que I'émission de
fumées et le dégagement d'acides non disponibles (voir la CEl 61034-1, la CEl 61034-2, la CEl 60754-1 et la
CEl 60754-2).
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All of the foregoing assume that cables are able to be ignited when involved in an external fire,
and protected against mechanical damage which may occur on the site of their installation
during the fire.

i) In the case of essential electrical equipment for which it is mandatory to have at least two
supplies, for example steering gear installations, the supply and any associated control
cables should follow different routes, which should be separated both vertically and
horizontally as far as practicable.

In the case of duplicated essential electrical equipment, the supply and any associated
control cables shall follow different ways, which shall be separated both vertically and
honzontally as far as practlcable

NOTE
telegrag

NOTE engine

controlrpom, this clause is not applicable to the equipment and cables installed in thi

j) WhEre it is required to divide a ship into fire zones (such a 1Se on
pagsenger ships), cable runs should be so arranged that a fire™ e zone
willlnot interfere with essential services in any other such zoxe. in and

emergency cables passing through any zone are separated i ' iZontally
as Widely as is practicable.

k) Cables and wiring serving essential or emergency, i¢ations
or signals should so far as practlcable be routd gle i hinery
sp ; hent in

those spaces. Where possible, they”s ) i nner as to preclude their
bei g rendered unserwceable by i ‘ at’“may be caused by a|fire in
an i i in_ accommodation spaces.

Wh 3 some time during a fire angd it is
ungvoidable to carry the cable for siich & Citcui h a high fire risk area (see note), the
cable is to be of a type s est’ defined in IEC 60331, or adequately
projected against dire 3 3 d mechanically protected against damage

whigh may occur on

NOTE +4 Machinery spaces| of cdtes [ Q SOLAS Convention 1974 and its amendments, and their
casings| galleys and ieg } : q i ire ri

Cariles in cahkle
co icati

or emergency power, lighting, ipternal
, laundries, machinery spaces of

cat¢ i and ogher high fire risk areas, shall be as required in clguse 3,

iten it

- ting type according to category A of IEC 60332-3, and

- protegted against casualties which may occur on the site of their
installation,_unless they are routed clear of such spaces or areas.

partments.

1) Carll:le penetratiorfs shall be so arranged as to maintain the fire integrity of thg ship

m) Cables in cable bunches shall be installed so as not to impair their original flame retarding
properties, as required in clause 3, item c).

This requirement is considered satisfied when cables of the bunch comply with the
requirements of the test of IEC 60332-3, category A/F.

NOTE - Further tests on other important aspects of fire performance such as smoke emission and acid evolution
are available (see IEC 61034-1, IEC 61034-2, IEC 60754-1 and IEC 60754-2).
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Lorsqu'on emploie des cébles qui réussissent aucun des essais de la CEl 60332-3, on peut

adopter la méthode d'installation suivante, pourvu
— que ces cables subissent avec succes l'essai de la CEI 60332-1, et

— que les barriéres coupe-feu satisfassent aux prescriptions de lI'essai concerné.

NOTE - Un tel essai est a I'étude.

m)

a) pour les parcours verticaux dans des espaces enfermés ou demi-enfermés, des barriéres

coupe-feu doivent étre disposées;

— au moins tous les deux niveaux de pont, et avec une distance n'excédant pas

sensiblement 6. m—a -moins qll'nllnc ne soient installés dans des gninnc totalement
enfermées;
1+ aux tableaux de commande principaux et de secours;
1+ la ou les cables entrent dans une chambre de contrdle des ¢
+ aux panneaux de contrble centralisés pour les mg3 et les
auxiliaires essentiels;
+ al'entrée des gaines de cable.
m)
b) Pour le parcours de cables horizontaux dans des 5 ou demi-enfefmées,
FS barrieres coupe-feu doivent étre dlSpOS ad point a) ci-desqus. La
stance maximale peut étre portée
L es barrieres coupe-feu selon le
i) pour les parcours de cables ver non totalement enfermégs:
— une traversée de cables | plague d'acier d'au moins [3 mm
d'épaisseur couvra i
contre
)
, mais
jrande
sur les
contre
i
, mais
jrande
dimension du chemin de cables, sans qu'il soit nécessaire de déborder $ur les
plafonds, les cloisons, les ponts ou les faces continues des gaines;

— en variante, on peut employer un type autorisé de revétement de protection contre

la flamme, appliqué au moins a 1 m de longueur du parcours du céable.

NOTE 1 — Le mode opératoire pour essayer de tels revétements de protection est a I'étude.

NOTE 2 — Lorsque les céables sot protégés par un revétement protecteur contre le feu, il convient de considérer son

effet sur la température de service du cable.

m)

c) Dans les cales et les passages sous les ponts de la zone de cargaison, les barrieres

coupe-feu ne sont nécessaires qu'aux limites de compartiment.

La prévention des dégats causés aux cables par les incendies exige une attention particuliere
a la protection des parcours suivi par les cables principaux alimentant les circuits essentiels,
comme ceux qui vont, par exemple, des salles des machines a la passerelle de navigation.
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When cables are used which do not pass any of the tests of IEC 60332-3, the following

met

hod of installation may be adopted, provided that the cables

— pass the test of IEC 60332-1

-t
NOTE -

m)

he fire stops comply with the requirements of the relevant test.

Such a test is under consideration.

a) For vertical cable runs in enclosed or semi-enclosed spaces, fire stops shall be arranged:

— at least, alternate deck levels, and with a maximum distance not significa

excess of 6 m, unless installed in totally enclosed cable trunks;

m)
b)

NOTE 1

NOTE
temperg

+ at the main and emergency switchboards;
+ where cables enter into an engine control room;

— alternatively, a recognized
length may be used.

all around
extending
— alterq 2
length'w

afled in a steel plate as for item 1), but the plate ext
e largest dimension of the cable run though not nece
ilings, decks, bulkheads or solid sides of trunks;

— Testeprocedtyre f@r such fire protective coating is under consideration.

P When cables are protected by fire protective coatings, the possible effect on the cable
tireshould be considered.

ntly in

be as

ng the
re run
ending
ssarily
re run
ending
ssarily

alm

service

m)

¢) In cargo holds and underneck passageways in the cargo area, fire stops need be fitted
only at the boundaries of the compartment.

In respect of the prevention of fire damage to cables, special attention should be given to the
protection of main cable routes for essential circuits as for example between machinery spaces

and th

e navigation bridge area.
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16 Mode de pose des cables en fonction des perturbations électromagnétiques

Pour éviter dans toute la mesure possible l'influence des perturbations électromagnétiques
parasites, on doit tenir compte des prescriptions de la CEI 60533.

Ces prescriptions peuvent présenter une importance toute particuliére pour la pose des cables
au voisinage des installations radioélectriques, ainsi que pour la pose des cables relatifs a des
systemes électroniques de commande et de surveillance sensibles aux parasites.

17 Protection mécanigue

etre enferméps dans
ure ou

a) Darls le cas de risque d'endommagement mécanique, les cables doiven
deq conduits ou protégés par des enveloppes, sauf si le revéteme
gaine, par exemple) peut donner une protection mécanique suffisg

b) Dans le cas de risque d'endommagement mécanique, parti emple
darls les cales, les magasins, les soutes, etc., les cables ar des
conduits ou des enveloppes d'acier, méme s'ils sont armes, S le ; els du
navire ou les éléments fixés aux structures n'assurent i

c) Leg enveloppes métalliques destinées a la protegtion m i 8S ca ivept étre
efficacement protégés contre la corrosion.

18 Mise a la masse des gaines m
ef des revétements de protectiohnme

a) Toys les revétements métalliques des ¢ é iés é i deux
extfémités a la coque m * jsposi-
tions données au pointa) . ion) est
admis pour les sous-cireyi i peftain es installations particuliéres (cables

de [commande et [N i isolement minéral, circuits a sgcurité
intrinséque, cirguits(ce \ tion, le cas échéant, de motifs techniques| ou de
sécurité.

b) Les|connexions pffectuées avec des conducteurs dont la sectign (voir
la CEl 60092- 4 C yhhelé aux courants admissibles dans ces conducteurs ou
par juiva comime des brides métalligues serrées sur I'enveloppe
meétallique iés étal de la coque du navire.

Le [revétement mgtai S cables peut étre mis a la masse au moyen de passages
étanc S cet effet et concus de maniére a assurer une connexion de masse

effica

Ces
magse confor
avec la'piece.

ables doivent étre solidement fixés a une piece métallique mige a la
gnt a la présente norme, tout en assurant un contact électrique efficace

T+

bute la

C) La "nl’\flhlllfﬂ nlar\frlﬂlla detouslesrevétements mnfglllqllnc doit-étre gccllrnn SUE

longueur du céable, et en particulier aux jonctions et aux dérivations.

d) Le plomb de gainage de cables ne doit jamais étre utilisé tout seul pour mettre a la masse
des parties normalement non parcourues par un courant (voir la CEl 60092-401).

e) Les coffrages, tuyauteries, conduits et goulottes métalliques doivent étre efficacement reliés
a la masse.

19 Rayons de courbure

Le rayon de courbure intérieur pour l'installation d'un cable doit étre choisi en fonction du type
de cable suivant les recommandations du fabricant. Sa valeur ne doit pas étre inférieure aux
valeurs données dans le tableau 3.
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able installation methods in relation to electromagnetic interference

In order to avoid as much as possible the effects of unwanted electromagnetic interference,
attention should be given to IEC 60533.

This might be of particular importance for the installation of cables in the vicinity of radio
equipment and for the installation of cables belonging to sensitive electronic control and
monitoring systems.

17 M

a) In
in
pr

b) In
in K
trun
affd

c) Me

o

agdi

18 E

bot
ear
(co

b) Ear

(seg

suc
hull

The
and

The
stry

c) The
par

d) The
cur

o (0

dituations where there would be an exceptional risk of meg

echanical protection

uitable conduits or casings, unless the cable covering (for exa
Vides adequate mechanical protection.

king or conduits, even when armoured, if the ship'
rd sufficient protection for the cables.

IEC 600
h as meta
of the ship.

|cuIarIy at)joints and lappings, should be ensured.

lead of lead>shheathed cables should never be used as the sole means of earthi
ent-carrying parts (see IEC 60092-401).

closed
heath)

ample
asing,
do not

tected

ship at
P-point
lations
rcuits,

areas
neans,
metal

irpose
metal
ables,

g non

e) Me

al casings, pipes and condults or trunking should be elfeclively earthed.

19 Radius of bend

The internal radius of bend for the installation of cables should be chosen according to the type
of cable as recommended by the manufacturer and should not be less than the values given in
table 3.
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Tableau 3 — Rayons de courbure

1 | 2 3 4
Type d'exécution du cable Diametre Valeur minimale du
extérieur rayon de
Enveloppe isolante | Revétement externe du cable (D) courbure intérieur
Gaine métallique
avec armure ou Quelconque 6 D
Thermoplastique tresse
et élastomérique Autres types de <25 mm

revétement >25 mm

Isolant minéral Gaine en métal dur Quelconque

20 Fixation

a) A I'exception des cables pour les appareils portatifs et des ¢ bnduit,
goylotte ou moulure spéciale, les cables doivent étre fixé rfubans
de |[matériau approprié, retardant la propagation de ld forme
propres a maintenir les cables serrés sans que leur re

b) Leq espacements entre supports doivent étre cq ure du
cable et les possibilités de vibrations. lls ne do' cables
sont posés horizontalement sur d ension
indépendants ou des échelles, la affon peut atteindre 90/ cm, a
condition que les supports aient Iesace i acifié ci-dessus. Cette exemption
ne g'appligue pas aux parcours des =Xp0SEés aux intempéries,|quand
ces| cables sont installés de maniére/z s de mer balayant le pont.

NOTE - Le systeme de fixation d qU o aniere a tenir compte des effets dep forces

électrodynamiques résultant de ouxts-ciy : i

Les espacements indiqués g s a euvent ne pas convenir a ces cables.

c) Leg supports et accessei doivent étre robustes et étre réaligés en
mafériaux résistan ! €ite convenablement traités a cet effet avant moptage.

d) On|peut utilise solliers de matériau non métallique (polyamide, poly-
chlgrure de vinyle . Hons concernant les caractéristiques du matérigu sont
a l'etude.

e) Quand les g par des colliers du type mentionné au point d) et qu'ils rje sont
pag posés sur e ¢be cables ou des supports horizontaux, il convient d'ajguter a
intgrva iers(te 1 a 2 m, par exemple) des colliers ou des brides métalliques
aparépriés ables pour eV|ter gu'ils ne se détachent en cas d'incendid. Cela
s'appliq xation des tubes ou conduits non métalliques.

NOTE e s'appliqgue pas nécessairement aux cables de faible diametre posés seuls ou [en petit

faisceay pourconnecte appareil d'éclairage, un transducteur d'alarme, etc.

21 Traversée des cloisons et des ponts

a) Les traversées des cloisons et des ponts étanches doivent elles-mémes étre étanches. On
peut utiliser a cette fin, soit des presse-étoupe individuels, soit des boites admettant

plusieurs cables et remplies d'un mastic retardant la propagation de la flamme. Qu

el que

soit le type de céble utilisé, les presse-étoupe ou les hoftes et leurs remplissages doivent

étre concgus pour que I'ensemble satisfasse a un essai d'étanchéité”.

NOTE - Il convient de choisir soigneusement la matiére de remplissage pour éviter d'endommager les cables (par

ex

emple par une température élevée lors du versement du mélange, par une réaction chimique, etc.).

b) Les cables traversant les ponts doivent étre protégés jusqu'a une hauteur convenable au-

dessus de ceux-ci.

* Cet essai est a I'étude.
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20

a)

b)

NOTE
effects

The abd

c)

d) Cat

e)

NOTE
diamete

Table 3 — Bending radii

F

Wit
con
strg
tha

The
and

bra
pro
shg
the

The
cor

ma

consi

Wh
cab
clip|
the
pip

1 | 2 3 4
Cable construction Overall Minimum internal
diameter bending radius
Insulation Outer covering of cable (D)
Metal sheathed
armoured and Any 6 D
Thermoplastic braided
and elastomeric Other finishes <25 mm 4D
>25 mm 6 D
Mineral Hard metal Any
Sslieatred

Xing

h the exception of cables for portable appliances lled in
duits, trunkings or special casings, cables should be/fi clips, sad
ps of suitable flame-retardant material, and hauvi arge and S

fray plates, separate s
points may be up to ¢
ing as specified above. This exe
yen the cable run is arranged

Ckets or hanger ladders, the spa
vided that there are supports wit

ve-given distances 9 Ca M € ecessarily adequate for these cables.

P support
osion-resistarit

Item.e) does not necessarily apply in the case of cable runs with only one or a few cables wi

pipes,
lles or
haped

cable
le run
upport
)0 cm,
mption
50 that

h to the

be of

L, etc.)
under

these
cable
revent
uits or

h small

rs.for'the connection of a lighting fitting, alarm transducer, etc.

21 Cables penetrating bulkheads and decks

a) Penetration of watertight decks and bulkheads should be effected in a watertight manner.
Either individual stuffed glands or boxes containing several cables and filled with a flame-
retardant packing may be used for this purpose. Whichever type of cable is used, the glands
or boxes and the packing should be such that the assembly complies with a gland-

wat

ertightness test”.

NOTE - Care should be taken in choosing packings, to avoid cables being adversely affected (e.g. by high
temperature arising from the pouring of the compound, chemical reaction, etc.).

b) Cables passing through decks should be protected to a suitable height above the deck.

* This test is under consideration.
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Lorsque les cables passent a travers des cloisons non étanches ou, de maniére générale,
par des ouvertures pratiquées dans les tbles d'acier de la structure du navire, ces
ouvertures doivent étre munies de traversées ou de passages, si cela est nécessaire pour
éviter 'endommagement des cébles.

Le matériau des traversées ou passages qui convient pour cette application doit étre choisi
de maniére a empécher la corrosion et I'endommagement des cébles ou des matériaux
structurels du navire.

Les canalisations verticales prévues pour l'acheminement des cébles électriques doivent
étre réalisées de facon a interdire le passage du feu d'un entrepont, ou d'un compartiment,
a l'autre.

Les traversées de ponts ou de cloisons ayant un degré de résistance a l'incendie prescrit
doiyentetre Teafisees ue marniere a Ne pas armoinarir Ce degre de Tesistan

22 Ppse sous tube, conduit ou goulotte métallique

En cag de pose de céables sous tube, conduit ou goulotte métallique,_l¥ ; ivantes

doivent étre prises (voir aussi les points c) et d) de I'article 15 po ¢

a) Led tubes, conduits ou goulottes doivent étre parfaitementlisses(inten Otégés
contre la corrosion

b) Tuhes, conduits et goulottes doivent avoir des extréngi i aniere

c)

d)

f)

9)

a ne pas endommager le revétement des cébl

Leg dimensions internes et les raygns de &ourb i oivent
permettre d'introduire et de retirer fagi ' ure ne
doiyent étre inférieurs ni aux valeur pour les
tubges de diametre supérieur a 63 m

Tubes, conduits et goulg

Tubes, conduits et go (e s i s 2 i€ ' puisse
s'agcumuler a l'intérje e

Le facteur de rg
extgrieurs de @s
étrg supérieur &0,4

Si nécessaire, s haut
et lp , ir de C|rculer et a Ieau de s'écouler sans s accunnuler a
un pndroitquelce , . igé qu'a
condition de ne PRS- adgm

metres
bit pas

Evitel detirer de a é , hits ou
godlotte

Si |'on peut>sraindye une rupture du tube en raison de sa longueur, prévoir des| joints
d'expansion apprefriés. Cela peut étre le cas quand des céables sous tube sont mon{és sur
deq poOnts découverts.

Quand 1es cables doivent etre Ures a rnterieur de tubes, conduits ou goulotes, i convient
d'installer des boites de tirage aux endroits appropriés pour éviter I'endommagement des
cables au cours de l'installation.

23 Pose sous tube, conduit, goulotte, moulure ou tambour-machine non

métallique

Les cables peuvent étre posés sous tube, conduit, goulotte, moulure ou tambour-machine non
métallique, en saillie ou encastrés sous des plafonds ou des panneaux, a condition de prendre
les précautions suivantes:

a) Tous les cables et les conducteurs isolés doivent étre du type «retardant la propagation de

la flamme».
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¢) If cables have to pass through non-watertight bulkheads and generally through holes drilled
in sheets of structural steel, these holes should be fitted (if necessary in order to avoid
damage to cables) with glands or bushings of any suitable material.

The choice of the materials used for glands and bushings should be such that there is no
risk of corrosion or damage to the cables or to the ship's structural materials.

d) Vertical trunking for electrical cables should be so constructed as not to afford passage of
fire from one between-deck or compartment to another.

e) Penetration of decks and bulkheads which are required to have some degree of fire integrity,
should be so effected as to ensure that the required degree of fire integrity is not impaired.

22 Instaltation in metallic pipes or conduits or runking

When [cables are installed in metal tubes, conduits or trunking, the follo: \ should
be obderved (see also items c¢) and d) of clause 15 for bunching of cables

a) Theg pipes, conduits or trunking should be suitably smoot tected

agdinst corrosion.

b) Thg pipes or conduits or trunking should have their end vay as
not|to damage the cable covering.

¢) The pipes or conduits or trunking should have such ipternakdi ioj i f bend
as will permit the easy drawing in and out ¢ i ey are to contajn: the
intgrnal radius of bend should be ng a ' i or cables (see clause 19)
and, for pipes exceeding 63 mm e | di € 'twice the external diameter
of the pipe.

d) Pipg

e) Pipp inside

the

kternal
duit or

lowest
ting at
not be

ing is to

ansion
along

Where ‘cables aré to be drawn into pipes or conduits or trunking, draw boxes should be
installéed where necessary in order to ensure that the cables are not damaged |during
instarration.

23 Installation in non-metallic pipes, conduits, trunking, ducts or cappings
and casings

Cables may be installed in non-metallic pipes, conduits, trunking, ducts or casings either on
surface or concealed behind ceilings or panelling, provided the following precautions are
observed:

a) All cables or insulated wiring should be "flame-retardant”.
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b) Si la fixation des moulures est effectuée par vis, celles-ci seront inoxydables et placées de
maniére a ne pas endommager les cables. Ces moulures doivent étre d'accés facile.

¢) Les tubes, conduits, goulottes, moulures ou tambours-machines non métalliques doivent
étre du type «retardant la propagation de la flamme», selon la CEl 60092-101 et fixés selon
le point e) de l'article 20.

Il est nécessaire de garantir que le comportement des faisceaux des cébles par rapport a la
propagation du feu ne soit pas amoindri d'une fagon significative par I'emploi de tels tubes,
conduits, goulottes, moulures ou tambours-machines non métalliques, ainsi que par des
enduits ou d'autres revétements non convenables (voir article 15).

d) Si besoin est, maintenir les cables par des colliers (artlcle 20).

e) Les p Ut i ! DI our la
po
24
ateurs
(voir | oir un
é e; les
passages de cloison doivent étre étanches aux gaz.

25 Ppse en chambre frigorifique

a) Legq cables destinés a étre posés\en &ha igogifi dbivent comporter une| gaine
imperméable et étre protégés contreNes détériorati sganiques. Les cables isdlés ou
gainés de polychlorure de vinyle ne doivent pas'% tilisés en chambre frigorifique almoins
qud les mélanges de polychlorure\de yi ne soient appropriés aux Ipasses
températures prévues.

Si le matériau de l'armyre g S| ™Ja corrosion, protéger cette armurg de la
corfosion par un revetem ists humidige et aux basses températures.

b) Les|cables posg ' igoxifi e doivent pas étre revétus d'isolant thermique.
Leg cables a astique ou élastomérique extrudée peuvent étre

és directemé Ia parainde fa chambre L'usage intempestif des cables gomme

passibilité de corrosion électrolytique si les parois| de la

rsent l'isolation thermique des compartiments, la traversg¢e doit
ent dans des manchons munis de presse-étoupe dont le matériau

26 Efforts de traction

Les cables doivent étre posés de maniére a réduire au minimum les efforts de traction subis
soit du fait de leur propre poids, soit pour toute autre cause®.

Ces précautions sont particulierement importantes pour des cables de faible section ou pour
des céables a parcours vertical, ou posés sous canalisation verticale. Ces cables doivent étre
supportés de maniére appropriée.

* Les efforts de traction maximaux admissibles exercés sur les conducteurs sont & I'étude.
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b) If the fixing of capping is by means of screws, they should be of non-rusting material
arranged so as not to damage the cables. The capping should be readily accessible.

¢) Non-metallic pipes, conduits, trunkings, ducts or cappings and casings should be flame
retardant in accordance with IEC 60092-101 and secured in accordance to Item e) of
clause 20.

It is necessary to ensure that the fire propagation performance of cable bunches is not
significantly impaired by the use of such pipes, conduits, trunkings, ducts or cappings and

cas

ings, as well as of unsuitable paints or other coatings (see clause 15).

d) Cables should be fixed if necessary with clips as described in clause 20.

e) The precautions recommended in items c¢) and d) of clause 15 should be observed also for

installation in non-metallic casings

24 Installation in battery compartments

Installation of cables in rooms assigned to batteries only should be 2pssible

(see IEC 60092-401). If, however, such an installation is neceseg have a

protective covering resistant to the vapours developed by th Ikhead

penetration should be gas-tight.

25 Installation in refrigeration spaces

a) Cables to be installed in refrigergtion spa th and
shquld be protected against mechs : h PVC
shguld not be used in refrigerated CeSs levant PVC compoungls are
apfropriate to the low temperature e
If t \gainst
cor

b) Cables installed in rg
If a on the
fac ension
sho
Ca eration
ch

c) Ift 4 uld do
SO bes prgvided with entries of material protected against oxidation.

26 T

Cableg should be so installed that the tensile stress applied to them either by reason ¢f their

own weight or for any other reason, is minimized*.

These precautions are particularly important for cables of small cross-section and for cables on
vertical runs, or in vertical pipes. These cables should be suitably supported.

* The m

aximum allowable mechanical stress on the conductors is under consideration.
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27 Forces électrodynamiques

Pour assurer la protection contre les effets des forces électrodynamiques résultant de courts-
circuits éventuels, on doit fixer solidement les cables unipolaires sur des supports suffisam-
ment robustes pour résister aux efforts correspondant aux valeurs atteintes par les courants
présumés de court-circuit.

28 Précautions spéciales pour les cables unipolaires parcourus par du courant

alternatif
Les cifcuits en courant alternatif doivent étre réalisés, dans la mesure dypo
cables| bipolaires ou multipolaires. S'il est toutefois necessalre d

unipolgires pour des courants admissibles supérieurs a 20 A,

mesur

a) Util
Pou
poi

b) Pog
con
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s suivantes:

tube, un
duit ou une méme goulotte, ou bien réunir toutes Jes : G es mémes col

c) Da

qudtre céables unipolaires constitu

joi

Dans tous les cas, la distance entref les revéts

doit

d) Lorp

250
€93
tréf
e) Ne
gro

d'um méme cireli

deV
pié
app
f) Pol
gra
185

infgri

En

s les installations monophasée neutre, les deux, t

ive.

pas étre supérieure a un diamette d

squ'il faut poser d des courants admissibles supéri
A prés de clois@ns € ré cables et cloison doit étre supérig
le & 50 mm, sauf s Ig & au méme circuit alternatif sont dispo
e.

pas utilis pour séparer les conducteurs unipolaire
ipe de cébles raversent des plaques d'acier, tous les condy

ant pas |nt QAN i agnétique entre les cables. La distance des cabl

Les magneti isines_doit étre supérieure ou égale a 75 mm, sauf si les
artenant au mé ircuit dlternatif sont disposés en tréfle

r<équ mesure du possible, les impédances des circuits triphas
hde posés de cables unipolaires de section supérieure ou é
mm?2, es doivent étre permutées, avec des intervalles de transp
rieurstou ége

variante, on peut disposer les cables en tréfle.

Semble a travers la plaque ou la traversée, celle-
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n seul
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Ces précautions ne sont cependant pas necessaires quand la longueur du parcours est infé-
rieure & 30 m.

g) Dans les circuits comprenant plusieurs cables unipolaires par phase, en paralléle, tous les

cab

les doivent suivre le méme parcours et avoir la méme section.

En outre, les cables appartenant & une méme phase doivent étre alternés, dans la mesure
du possible, avec ceux des autres phases afin d'éviter une répartition inégale du courant.
Par exemple, pour deux cébles par phase, les dispositions correctes sont les suivantes:
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27 Electrodynamic forces

In order to guard against the effects of electrodynamic forces developing on the occurrence of
a short-circuit, single-core cables should be firmly fixed, using supports of strength adequate to

withstand forces corresponding to the values of prospective short-circuit currents.

28 Special precautions for single-core cables for a.c. wiring

AC wiring should be carried out, as far as possible, in twin or multicore cables. When, however,

it is necessary to use single-core cables for circuits rated in_excess of 20 A, the fo

lowing

precadtions should be observed:

a) Thg cables should either be non-armoured or they should be arma
maferial.
In grder to avoid current loops the metallic screen should be ez

b) Co

or
magle of non-magnetic material.

d) Wh

ignetic

onduit
ey are

phase
far as

cables

near a
I least
ation.

cables
n plate
Arance
ss the

erable
bver, a
s than
follow
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d. For
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29 Ektrémités des cables

a) Lorpqu'on n'utilise pas de bornes a serrage, les extrémites de\tolge mes doivent étre
muhpies de cosses soudées ou serties d'une dimensign_permetta nir tous leg brins

de |'ame. Pour souder, ne pas utiliser de flux corrog i 61 CET 60092-302].
b) Leq revétements protecteurs doivent étre retirés sur 4 i pr’a partir de I'ex{rémité
de ['isolation, sans dépasser toutefois la lon A ire.Rour les céables a isolement

minéral, voir le point h).

c) Ledq cosses et les bornes de raccord s dimensions suffisantejs pour
qug le courant maximal susceptible de t ine pas d'échauffement nuisible
poyr l'isolation. De maniére général Ire he doit pas dépasser la valeur admise
poyr l'isolation du cable.

d) Pour les cables pourvt
ajoliter une isolatiornnco

magse.
e) La fixation de@

effdts thermiquescet

dpplémentaire sous la gaine protectrice,
tés de

ter les

f) Leg extrémitég des s ' s5i cela
est|/demande

g) Led extrémités teg c@bles a solant minéral doivent étre préparées suivant les instriictions
deg fabirieg S a

h) Leg Hité (a
isollant ming ée de
celle-ci.

30 Jonctions et dérivations

a) De maniére générale, les parcours de cables ne doivent pas comporter de jonction. S'il est
nécessaire d'effectuer une jonction pour faire une réparation ou parce que le navire est
construit par tranches, cette jonction doit assurer que la continuité électrique, le degré
d'isolement, la robustesse et le degré de protection mécanique, la mise a la masse, les
caractéristiques de résistance au feu et a la propagation de la flamme, ne sont pas
inférieures aux caractéristiques prescrites pour les cables.

b) Les dérivations doivent étre effectuées dans des boites appropriées et congues pour que
les &mes demeurent convenablement isolées et protégées des agents atmosphériques;
elles doivent étre munies de bornes ou de barres de dimensions appropriées aux courants
admissibles assignés.

¢) Jonctions et dérivations doivent porter un marquage explicite permettant d'identifier les
cables et les conducteurs.
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and not

29 Cpble ends

e fitted
all the
b used

a) Where mechanical clamps are not used, the ends of
with soldering sockets or compression-type sockets
strgnds of the conductor. Where soldering is adop
(seg 6.14 of IEC 60092-302).

b) All|protective coverings should bexemov ) of the

c) Caljle sockets and connecting termin ' ch design and dimensions that the

maximum current likely to flow throyg urious
to the insulation. In general, the te able in
relgtion to the insulatio

d) In the case of cables wit ent at ath, at
thelends where the|b P eT QVe at the
points where the i * 3 arthed
mefal.

e) Thq fixing of ¢ hermal
and dynamic eff

f) When required

g) The ends ¢f mingxal< d\cables should be prepared in accordance with the instriictions
issued b

h) Cables /i j e their

30 Joints and lappings (branch circuits)

a) Cable runs should not normally include joints. If, in the case of repair or sectional
construction of the ship, a joint is necessary, the joint should be of such a type that
electrical continuity, insulation, mechanical strength and protection, earthing and fire-
resisting or flame-retardant characteristics are not less than those required for the cables.

b) Tappings (branch circuits) should be made in suitable boxes, of such design that the
conductors remain suitably insulated and protected from atmospheric action, and fitted with
terminals or busbars of dimensions appropriate to the current rating.

¢) Joints and lappings should be clearly marked to identify the cable(s) and core(s).
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31 Boites de raccordement

Ces piéces sous tension doivent étre fixées sur un matériau résistant a l'usure, «retardant la
propagation de la flamme», résistant a I'humidité et dont la rigidité diélectrique et la résistance
d'isolement ont une valeur élevée en toutes circonstances.

Disposer les piéces sous tension de maniére a réduire les risques de court-circuit entre
conducteurs de polarité différente ou entre conducteurs et parties métalliques a la masse. Pré-
voir a cette fin des espacements suffisants ou des écrans de matériau isolant «retardant la
propagation de la flamme».

a_flammed». Les
d'identifietr-fofctions

Le majériau des boites de raccordement doit étre «retardant la propagatioy
boites|de raccordement doivent porter un marquage explicite permettar
et tengions.

¥
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31 Joint boxes

Live parts should be mounted on durable flame-retardant moisture-resistant material, of
permanently high dielectric strength and high insulation resistance.

The live parts should be so arranged by suitable spacing or shielding with flame-retardant
insulating material, that a short-circuit cannot readily occur between conductors of different
polarity or between conductors and earthed metal.

Joint boxes should be made of flame-retardant material. Joint boxes should be clearly

dentf’\nl daofioina thaoir fiinatinn ~And alta
| ITye€r ocTrT g o e rorc oo arto v ooyt

@%

5
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. 1,12
Facteur de correction =

t
ool

Pour T, voir figure 2
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t, = temps de service

Figure 1 — Facteur de correction pour service d'une demi-heure et d'une heure
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Correction factor(s)
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For T, see Figure 2
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Figure 1 — Correction factors for half-hour and one-hour service
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Figure 2 — Constante de temps des cables
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Annexe A

(normative)

/> Terminologie

Terme Matériaux / / )eﬁrip}%n
Trajet de céble Es ac/pré syr’un navir I'installation des
cAbles
Techniques de pose II%e de€§ méiodes variées qui dépendent du
des cables type de favires/ de usages g chantiers, etc.
Chéssis porte-cable Terme M aferrefour gesig ne méthode

particuliére d'fnstal{ationtles cables
PN

Chemins de cables

Plastique, mét

2

Structure du navire

Structure du navire

Barre de j o

!

Chemin de cables

support \\
) R i 1
>_\ Chemin de cables IEC 940/97
Etriers de suspension | Métal Dans ce systéme, les cables sont\posgs \/ Structure du navire Structure du navire
étriers qui sont fixés ou boulonnés sdr T ]
du navire. En variante, ils peuvent étr és
en dessous des étriers 4 S i it -
Iy
Ry L&D
IEC 941/97
Echelle (a cable) ou Métal Dans ce systeme, I'échelle est constituée de
support en échelle barres métalliques plates et est habituellement I
fournie en longueurs normales. Les cables sont
soit posés sur les barreaux, soit attachés en
dessous de ceux-ci.
Vue de
Barreau bout ou
T L ]
IEC 942/97

-97_
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Annex A
(normative)

Terminology

N

Term Materia // / Desyﬂbu\on
Cable way }%}/e MW&\MI for cable installation
4
Cable support AAvariety/eff methods £xisj/and afe dependent
techniques on type of v , yard iistaljation
practices, &te!
Cable racks Land t«n‘a’u{iéd descfi artigilar method of
cable instaflati
Cable tray Plastic, metal Perforated cable plgte Mhichi Ship structure Ship structure

ship structure.
or supported belo

Do | i

Cable tray

bracket N [ GO, /e 1
Cable tray ‘ ‘
IEC 940/97
Cable hanger Metal In this system the cables are lai top Of the \) Ship structure Ship structure
cable hangers which are attached<or halted Ao T ]
ship structure. Alternatively the cabl€s afe
supported below the hanger 1 L EiR i
Iy B
:> LD Ry
/> IEC 941/97
Ladder rack Metal In this system the ladder is constructed from flat N V3
section metal bars and is usually available in I
standard lengths. The ladder is attached to the
ships' structure. Cables are either laid on top of
the ladder rungs or attached to the rungs
[ceellice) ]
End
view or
T D ]

IEC 942/97

1661031 @ ¢5€-¢6009
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Terme

Matériay

A Description

Collier

Plastique, mét

=

Gé¢hérglement préformés, ils sont utilisés pour

S V=7
IEC 943/97
Collier (souple) Plastique Une grande variété(dedc
disponible. Presqueg’t
mémeprincipe. @ \HHHHHHHHHHHHHHHHHH\:
ouverture dans la
pour l'agrafer E
‘E]S’ IEC 944/97
Bande Métal Le feuillard métallique est utilisé pour gaintghir
ensemble les cables d'un groupe. Le feyilldrd es 58
tendu et arrété par une agrafe
Feuillard
meétallique
IEC 945/97

_87_
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Term

Materia

Description

Cable clip saddle

Plastic, metal

< /= V=7
IEC 943/97
Cable strap or tie Plastic
@ HHH\HHHHHH\HHHHHHHHH:
[ IEC 944/97
Cable band Metal

L
Metal strip which is used as the_method gf-hafding
groups of cables together, the mefal sirip peing
tensioned and terminated in a buck

e ————

Buckle

IEC 945/97

1661031 @ ¢5€-¢6009
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Terme Matériaux N Description
Goulotte Métal, bois, plastique Leg gonlottes sont habituellement de section
cArrég ou rectangulaire avec un couvercle
$ leNpour accéder aux cables
O | &% i
a1~ é
/> IEC 946/97
Moulure, Bois, plastiqus e de bois qui

tambour-machine

On utilgg:/tfn j
s'harmont$e ay’déc

Revétement de bois
ou de plastique

Couvercle emboitant
de plastique

dans les espgces i tc.). La
moulure plastique g5 riante et/ne vise pas M M
a I'harmonisation/des cowteur, oy oy ooy oy
Structure du navire Structure du navire
IEC 947/97
Tube, conduit Métal, plastigue Habituellement de section cirqulaire; i
comme protection mécanique ort — —
de cables, simultanément ou non -
— — i
-t
- —
<:> —1 IEC 948/97
Protection Tole, métal Le matériel utilisé dépend de I'application et de la \/ /
mécanique, garde probabilité de risques mécaniques, les toles de H
protection n'étant placées qu'aux endroits ou il y able
a possibilité de dommages mécaniques
IEC 949/97

_09_
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