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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 1: General rules

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for s
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj
international co-operation on all questions concerning standardization in the elect{i

this end and in addition to other activities, IEC publishes International Stangd i € ifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides e d “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any g qittee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. i 3
governmental organizations liaising with the IEC also participate in fkj ) IE aborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in &dccorda W
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical mattg S possible, an international

consensus of opinion on the relevant subjects since eac
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recom

4)

5) Independent certification bodies provide conformity

marks of conformity. IEC is not responsible for any

6)

7) employees, servants or agents including individual experts and
C National Committees for any personal injury, property damage or
whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and

the “publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

8) ormative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

9) to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of

patent rights \|IEE€_shall yot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

This eonsolidated version of IEC 60947-1 consists of the fifth edition (2007) [documents
17B/1550/FDIS and 17B/1563/RVD] and its amendment 1 (2010) [documents
17B/1710/FDIS and 17B/1721/RVD]. It bears the edition number 5.1.

The technical content is therefore identical to the base edifion and its amendment and
has been prepared for user convenience. A vertical line in the margin shows where the
base publication has been modified by amendment 1. Additions and deletions are
displayed in red, with deletions being struck through.
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International Standard IEC 60947-1 has been prepared by subcommittee 17B: Low-voltage
switchgear and controlgear, of IEC technical committee 17: Switchgear and controlgear.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all the parts in the IEC 60947 series, under the general title Low-voltage switchgear
and controlgear can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments wijll
remain unchanged until the stability date indicated on the IEC web site under
"http://webstore.iec.ch" in the data related to the specific publication. At this date;, the
publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or

*+ amended.

IMPORTANT - The “colour inside” logo on the cover page>of this publication indicates
that it contains colours which are considered’t efiif-forthe correct understanding
of its contents. Users should therew is-public nwsing a colour printer.

S
&

N
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 1: General rules

1 General

The purpose of this standard is to harmonize as far as practicable all rules and requirements
of a general nature applicable to low-voltage switchgear and controlgear in order to obfain
uniformity of requirements and tests throughout the corresponding range of equipment and to
avoid the need for testing to different standards.

application, e.g. temperature-rise, dielectric properties, etc.

For each type of low-voltage switchgear and controlge
necessary to determine all requirements and tests:

1) this basic standard, referred to as "Part 1" in th
types of low-voltage switchgear and controlgea;

2) the relevant equipment standard
or "product standard".

A specific product sta
applicable), or
deviate from it,

controlgear are:

IEC 60947-2:

IEC 60947-4:
IEC 60947-5:
IEC 6094756 Part 6: Multiple function equipment
IEC 60947-7: Part 7: Ancillary equipment

IEC)60947-8: Part 8: Control units for built-in thermal protection (PTC) for rotating electrical machines.

1 SCUpE ana opject

This standard applies, when required by the relevant product standard, to switchgear and
controlgear hereinafter referred to as "equipment" and intended to be connected to circuits,
the rated voltage of which does not exceed 1 000 V a.c. or 1 500 V d.c.

It does not apply to low-voltage switchgear and controlgear assemblies which are dealt with in
IEC 60439.

NOTE In certain clauses or subclauses of this standard, the equipment covered by this standard is also referred
to as "device", to be consistent with the text of such clauses or subclauses.
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The object of this standard is to state those general rules and requirements which are
common to low-voltage equipment as defined in 1.1, including for example:

— definitions;

— characteristics;

— information supplied with the equipment;

— normal service, mounting and transport conditions;

— constructional and performance requirements;

— verification of characteristics and performance.

Digital inputs and/or digital outputs contained in switchgear and controlgg and intended to

be compatible with programmable controllers (PLCs) are covered by Anr

1.2 Normative references

document.
e’latest edition

The following referenced documents are indispensable for thé
For dated references, only the edition cited applies. For unda

IEC 60050(151):2001, International
Electrical and magnetic devices

Chapter 151:

IEC 60050(441):1984, International
Switchgear, controlgear and fuses
Amendment 1 (2000)

Chapter 441:

IEC 60050(604):1987,
Generation, transmission and distribution
Amendment 1 (1998)

IEC 60050(826),
Electrical installations

Chapter 604:

eclvbtechnical Vocabulary (IEV) Chapter 826:

IEC 60068-2=11990, Environmental testing — Part 2-1: Tests — Tests A: Cold
Amendment 1 (1993
Amendment 2 (1994)

IEC.60068-2-2:1974, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Tests B: Dry heat
Amendment 1 (1993)
Amendment 2 (1994)

IEC 60068-2-6:1995, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)

IEC 60068-2-27:1987, Environmental testing — Part 2-27: Tests — Test Ea and guidance:
Shock

IEC 60068-2-30:2005, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat, cyclic
(12 h + 12 h cycle)
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IEC 60068-2-52:1996, Environmental testing — Part 2-52: Tests — Test Kb: Salt mist, cyclic
(sodium chloride solution)

IEC 60068-2-78:2001, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat,
steady state

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

IEC 60073:2002, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identification — Coding principles for indicators and actuators

IEC 60085:2004, Electrical insulation — Thermal classification

IEC 60112:2003, Method for the determination of the proof and
indices of solid insulating materials

e tracking

IEC 60216, Guide for the determination of thermal endurg j of electrical
insulating materials

IEC 60228:2004, Conductors of insulated cables

IEC 60269-1:1998, Low-voltage fuses —
Amendment 1 (2005)

Amendment 1 (1995)
Amendment 2 (2001)

IEC 60344:1980, Guide
of low-frequency, le
Amendment 1 (1

IEC 60364-4-44:2
Protection agginst

IEC 60439-1:1999, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 1: Type-tested
and partially. type-tested assemblies
Amendment 1 (2004)

IEC.60445:1999, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identification — Identification of equipment terminals and of terminations of certain designated
conductors, including general rules of an alphanumeric system

IEC 60447:2004, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identification — Actuating principles

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP code)
Amendment 1 (1999)

1 “DB” refers to the IEC on-line database.
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IEC 60617-DB:20011, Graphical symbols for diagrams

IEC 60664-1:1992, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests — Basic safety publication

Amendment 1 (2000)

Amendment 2 (2002)

IEC 60664 Q-?ﬂﬁ’l, Insilation coordination for. nquipmnnf within lows \/nlfagn eyefﬂme Part 3-

Use of coating, potting or moulding for protection against pollution

IEC 60664-5:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Rart™5:
Comprehensive method for determining clearances and creepage distances equal to 'or-less
than 2 mm

IEC 60695-2-2:1991, Fire hazard testing — Part 2: Test methods — SEch ame test
Amendment 1 (1994)

IEC 60695-2-10:2000, Fire hazard testing — Part 2-10: Glo
Glow-wire apparatus and common test procedure

IEC 60695-2-12, Fire hazard testing
Glow-wire flammability test method for

Amendment 1 (2003)

IEC 60947-5-1:2003,
devices and swi @):

IEC 60947-8:200
thermal protectio

IEC 60999-1.1989, Coynecting devices — Electrical copper conductors — Safety requirements
for screw type antscrewless-type clamping units — Part 1: General requirements and
particulgrrequirements for clamping units for conductors from 0,2 mm? up to 35 mm?
(inclyded)

IEG 60999-2:2003, Connecting devices — Electrical copper conductors — Safety requirements
tor screw-type and screwless-type clamping units — Part 2: Particular requirements for

clamping units for conductors above 35 mm< up to 300 mm< (included)

IEC 61000-3-2:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-2: Limits — Limits for
harmonic current emissions (equipment input current < 16 A per phase)

IEC 61000-3-3:1994, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3: Limits — Section 3:
Limitation of voltage fluctuations and flicker in low-voltage supply systems for equipment with
rated current <16 A

Amendment 1 (2001)

Amendment 2 (2005)
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IEC 61000-4-2:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 2: Electrostatic discharge immunity test — Basic EMC publication
Amendment 1 (1998)

Amendment 2 (2000)

IEC 61000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and measure-
ment techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-4:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-4: Testing and measure-
ment techniques — Electrical test transient/burst immunity test

IEC 61000-4-5:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-5: Te
ment techniques — Surge immunity test

and measure-

IEC 61000-4-6:2003, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 446\ 3 weasure-
ment techniques — Section 6: Immunity to conducted disturbax 1
frequency fields

Amendment 1 (2004)
Amendment 2 (2006)

IEC 61000-4-8:1993, Electromagnetic compatibility ( 4 ing and measurement
techniques — Section 8: Power frequency magneti { Basic EMC Publication

Amendment 1 (2000)

IEC 61000-4-13:2002,
measurement technique
power port, low-freque

IEC 61000-6-2:2
Immunity for indus

IEC 61180 all parts), High-voltage test techniques for low voltage equipment

IEC®€4557-2, Electrical safety in low voltage distribution systems up to 1 000 V a.c. and 1 500 V d.c. —
Equipment for testing, measuring or monitoring of protective measures — Part 2: Insulation resistance

CISPR 11:2003, [Inaustrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment -
Electromagnetic disturbance characteristics — Limits and methods of measurement
Amendment 1 (2004)

Amendment 2 (2006)
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2 Definitions

NOTE 1 Most of the definitions listed in this clause are taken unchanged from the IEV (IEC 60050). When this is
the case, the IEV reference is given in brackets with the title (the first group of 3 figures indicates the IEV chapter
reference).

When an IEV definition is amended, the IEV reference is not indicated with the title, but in an explanatory note.

Alphnhnﬁr\nl index of definitions

NOTE 2 The alphabetical list of ratings, characteristics and symbols is given in Clause 4.

Reference

A
T CONLACT .. AL e Dl

Arcing Contact... ..o T G AL N NG s
Arcing time (of a multipole switching device)
Arcing time (of a pole or a fuse)......ccovveieeiiince b o RN
Automatic control ... e

Auxiliary circuit (of a switching device)

Back-up protection..........o8 o N NG e N
Break contact.............

Breaking capacity (of i
Breaking curren s
Break time .........N .,

ClearanCe 10 AT N /e

Closed pgosition (of a mechanical switching device).........oovuiiiiiiiiii e, 2.4.20
Closingsoperation (of a mechanical switching device) ..o 2.4.8
L0 [0 1= e 1 {114 1= PSP 2.5.44
Comparative tracking iNdeX (CT1) .. e 2.5.65
Conditional short-circuit current (of a circuit or a switching device) ............cc.ooeiinann. 2.5.29
Conductive part 2110
CONNECHING EVICE .t e e e 2.3.22
Contact (of a mechanical switching device) ..o, 2.3.5
(70T o] £=Tox G 0T =Y ot TSNP 2.3.6
Contactor (MEChANICAI). ....ciuiiii e e e a s 2.2.12
(70T q] £-Tox (o] gl =1 F- V20PN 2.2.14
Control circuit (of @ SWItChiNg deVICE)........iiuiiii e 2.3.3
CoNtrol CIFCUIT ABVICE ...eii e e e e 2.2.16
(@707 1o I oo | £- Lo A 2.3.9
1070101 (o] [o =T PSP 2.1.3

Control switch (for control and auxiliary Circuits) .........coooeiiiiiiii e, 2.2.17
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Reference
Conventional non-tripping current (of an over-current relay or release) ..............cccoeeuenn. 2.5.30
Conventional tripping current (of an over-current relay orrelease ............coooioiiiiiiiann. 2.5.31
Co-ordination of INSUIATION. ... e 2.5.61
(01 L -YCT oF=To (Yo 1153 2= 1o ot YN PP 2.5.51
(07 gy i or=Y I (o= To I o 0 o =Y o | SR 2.5.16
Critical sShort-CirCUit CUITENT ... ... e e 2.5.17
Current-setting{ofan-overeurrent-oroveroad+relay-orreleaser—————————————————————————243F
Current setting range (of an over-current or overload relay or release) .............c..ccceunnni. 2.4.38
LO1U) T i o1 U1 o = o 2.519
Cut-off (current) characteristiC. . ... 2.5:21

D
DC steady-state recovery voltage ..........ccooiiiiiiiiiiniinee e AN R e
Definite time-delay over-current relay or release.............ccccccoeennen.n.
Dependent manual operation (of a mechanical switching device)....:
Dependent power operation (of a mechanical switching device).
Direct over-current relay orrelease...........cooooviiiiiiiiiin!
DiSCONNECION. .. e
Discrimination — see Over-current discrimination

Y o] [ 1] U1 /= T o T 1 S N O N 4t
Exposed conductive pa

External control deyice
Extraneous cone 9

Functional earth gort\..>

g Yo [To2=1 (o1 gl [T | o | S PP 2.3.19
Indirect over-current relay Or release ..o 2.4.29
Y 11 oYL e U1 =Y o T.2.5
Inhomogeneous (Non-uniform) field........ .o 2.5.63
INStantaneous relay OF relEASE ... .. oo i 2.4.24
INTEGral ENCIOSUNE .. .eeie et e 2117
1] =1 Vo Y] 14T Vo e F= V7 17 YN 2.3.21
Inverse time-delay over-current relay or release .......ccoooeiiiiiiii i 2.4.27
Isolating distance (of a pole of a mechanical switching device) .............ccoooiiiiiiiiinnn, 2.5.50

Isolation (isolating fUNCLION) ... 2.1.19
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Reference
J
JOUIE INEEGIAl (128) .ot 2.5.18
L
Let-through CUITENt ... o e 2.5.19
Let-through (current) characteristic ...... ..o 2.5.21
Lightning OVerVOIage ... ..ov i 2.5.54.2
L;Ill;t;lly VG:UU ................................................................................................................... 252
Y= o - [ o N 2.1.13
oY= I o7 014 o ] S 246

Magnetic overload relay or release
Main circuit (of a switching device)
Main CONtACT ... e AN N S N
Main POIt oot e e\ NG RN e
Make-break time ... ... NG N G NG Y
MaKe CONACT ... N e O N D e
MaKe time ... A NG Y N
Making capacity (of a switching device)
Manual CONrol ... ...oeoiiei e NG e e e N Y e
Y T o101 =11 (U] (=] Y A2 N U S U S
Maximum cross-section
Minimum cross-section

Neutral conductor (sy
Nominal value............

Non-universal cl ing
Non-universal t .

er-current relay or release).. ......coooeiiiiiiiii i

Operating cysle shanical switching device) .......ccoooiiiiiiiiii e, 2.4.2
Operating sequéence (of a mechanical switching device) .........coooiiiiiiiiiiiii, 243
Operationy(of‘a mechanical switching deViCe) ........coiiiiiiiiiiii e 2.4.1
(O A=Y o7 B =3 o 21.4
OverFeurrent disCrimination .........iiu e 2.5.23
Over=current protective co-ordination of over-current protective devices ......................... 2.5.22
QVEr-CUrrent relay OF rElEASE .. .c.u i e 2.4.25
(0 LY o [ T T 2.1.7
L0 A4 = g o= o &1 | =] 0| P 218
OVErload relay OF MIEASE ... it 2.4.30
Overvoltage category (of a circuit or within an electrical system) ............c.coiiiiiiini. 2.5.60
P
Peak arc voltage (of a mechanical switching device)..........ccooiiiiiiiiiiii i, 2.5.38
Peak withstand CUIment ... e 2.5.28
POt SWI O e e 2.2.18
Pole of @ SWItChiNG deVICE.. ... i e 2.3.1

[0 110 1o o T 2.5.57
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Reference
Pollution degree (of environmental conditions)...........cooviiiiiiiii 2.5.58
o T S 2.71
Position indicating deVICE ... 2.3.18
Positively driven Operation .. ..o 2.4.11
Positive opening operation (of a mechanical switching device) ..........c.ccoooiiiiiiiiiin, 2.4.10
Power-freqQUENCY reCOVEIY VOITAQGE . ...iuuiiii e e 2.5.35
Rowerfrequensy-withstard—velage-——mmm—m—m—mmnrmmmm—m—m—m—m—m—m——m—m—m—m——m—m————————————————————————— 2-6-66
Power port (CoONtrol SUPPIY POI) ceuenii e 2.7.6
=T o X=T o =To oo o To ¥ Lo o (NN 2.3.21£-28
Prospective breaking current (for a pole of a switching device or a fuse). ................cecoe. 2.5+10

Prospective current (of a circuit and with respect to a switching device or a fuse)
Prospective making current (for a pole of a switching device)
Prospective peak current ... ..o N ORE
Prospective symmetrical current (of an a.c. circuit)
Prospective transient recovery voltage (of a circuit)
Protective conductor (symbol PE) ... O e N D NG
PUSh-DUtION ... N N NN e R e
Push-wire terminal ... NG N AN Y

Rated value ... [ e e e D ke e e e e e e eaaas
Rating ...

Recovery voltage ........coooviiiiiiiii A e

Relay (electrical)........ccovveiiiiin K NG

Release (of a mechanical switching devi
Remote control ... e DG
Restoring force (moment) ...................[......
Reverse current relay or rejease (
Routine test ....................

Short circuit ¢
Short-cirei

Short-circuit-protective,device (SCPD) ... 2.

Short-timeE Aelay .. 2.5.26
Short-timeswithstand CUrent ... 2.5.27
SUNEEEICASE .. e e 2.4.33
ST T = L oo PN 2.7.5
I 101 = N (- PN 2.6.4
ST = = PP 2.2.15
StUICd CITITTyYy upclat;uu (UI‘ [=} |||cuha||;ua: OVV;t\Jh;Ily dCVIL’U) ........................................... 2414
S TU e [ I= T =153 1= PP 2.2.22
SWItCh (MECNANICAI) ... i e e e e e e e eneees 2.2.9
SWItCh-AiSCONNECION . ... e 2.2.10
ST (o] T = T PP 21.2
Switchgear and CONTrOIGEAT ... .oui i e 2.1.1
SWILCIING EVICE .. e e 2.2.1
SWItChING OVEIVOIIAGE .. e e 2.5.54 .1
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Reference
T
JLIE= LTy o 1YY o7 B 1= o 2.5.25
TEeMPOrary OVEIVOITAGE ... et e e et et et et eaees 2.5.53
I 1 .01 = 2.3.22 23
Terminal DIOCK ... . e e 2.2.20
Thermal overload relay Or release. ..ot 2.4.31
Time-current characteriStiC. ... ... 2.5.20
L= A AN LR B R R TR PP £.J9.US
TraNSIENt OVEIVOI AGES .. et 2.5.54
Transient recovery voltage (abbreviation TRV) ......oooiiiiiiii e 2.5:34
Travel (of a mechanical switching device or a part thereof) 2.419
Trip-free mechanical switching device..........coooiiiiiiiii e,
Tripping (OPEeration) ... e
TP S ey
u

Under-voltage relay or release ........coooovviiiiiiiiiiiii OGN\
Universal clamping unit.........oooi e e N N e
Universal terminal ..o A NG NN N
Unprepared CONAUCION ... e e e e SN D e e e eneeaenees

Utilization category (for a switching device or a fuse).

Working voltage ..o NG

2.1 General terms

211
switchgear and controlgge?

measuring, protective }
ment with associated i

[441-11-01]

2.1.2

switchgear

general ter ing devices and their combination with associated control,
measuring, gulating equipment, also assemblies of such devices and
equipmen interconnections, accessories, enclosures and supporting
structure rinciple for use in connection with generation, transmission,
distribution andiconversioh of electric energy

[441-11-02]

213

controlgear

general term covering switching devices and their combination with associated control,
measuring, protective and regulating equipment, also assemblies of such devices and

ac-Hnr-ant gath occoniatnd intarconnantianae Ao~ conring anclocrac and cunnaortina ot o

T oTPTITCTTT WHR—assSoetated T TtCTCOTTTC CTTroTTo;,aC ot ooUTTC ST eRerosUFes—aha SOPPoOTtTTg— ot otT

tures, intended in principle for the control of electric energy consuming equipment
[441-11-03]
21.4

over-current
current exceeding the rated current

[441-11-06]
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21.5

short circuit

accidental or intentional conductive path between two or more conductive parts forcing the
electric potential differences between these conductive parts to be equal to or close to zero

[151-12-04]

2.1.6

short-circuit current
over-current resulting from a short circuit due to a fault or an incorrect connection in an
electric circuit

[441-11-07]

21.7
overload
operating conditions in an electrically undamaged circuit which c

use
[441-11-08]
2.1.8

overload current
over-current occurring in an electrically undamaged

21.9
ambient air temperature

switching device or fuse

[441-11-13]

enclosure.
2.1.10 Q
conductive part

part which is ¢
carrying servige c

[441-11-09
2.1.11
exposed cond

conductive part whish can readily be touched and which is not normally alive, but which may
become.alive under fault conditions

[441444-10]

NOTE Typical exposed conductive parts are walls of enclosures, operating handles, etc.

2112

extraneous conductive part

conductive part not forming part of the electrical installation and liable to introduce a potential,
generally the earth potential

[826-03-03]
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2113

live part

conductor or conductive part intended to be energized in normal use, including a neutral
conductor but, by convention, not a PEN conductor

[826-03-01]

NOTE This term does not necessarily imply a risk of electric shock.

2.1.14

protective conductor (symbol PE)

conductor required by some measures for protection against electric shock for electrically
connecting any of the following parts:

— exposed conductive parts,

— extraneous conductive parts,

— main earthing terminal,

— earth electrode,

— earthed point of the source or artificial neutral

[826-04-05]

2.1.15

neutral conductor (symbol N)

conductor connected to the neutral point\of apable of contributing to the
transmission of electrical energy

[826-01-03]

NOTE In some cases, the functions ©
specified conditions in one &

2.1.16
enclosure Q
idi a vsp

part providing
influences and a

NOTE This de a 441-13-01, which applies to assemblies.

2117
integral encle

enclosure whieh™fQ an integral part of the equipment

2.1.18

utilization category (for a switching device or a fuse)

combination of specified requirements related to the conditions in which the switching device
orthe fuse fulfils its purpose, selected to represent a characteristic group of practical
applications

[441-17-19]

NOTE The specified requirements may concern e.g. the values of making capacities (if applicable), breaking
capacities and other characteristics, the associated circuits and the relevant conditions of use and behaviour.

2.1.19

isolation (isolating function)

function intended to cut off the supply from all or a discrete section of the installation by
separating the installation or section from every source of electrical energy for reasons of
safety
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2.1.20

electric shock

pathophysiological effect resulting from an electric current passing through a human or animal
body

[826-03-04]

2.1.21

manufacturer
for the purposes of this standard, any person, company or organisation with ultimate
responsibility as follows:

- to verify compliance with the appropriate standard or standards

- to provide the product information according to Clause 5

NOTE For instance, in the case of “protected starters” assembled according to th
providers, the manufacturer will be the entity that undertook the assembly.

RS\Q somponent

2.2 Switching devices

221
switching device

2.2.2
mechanical switching device
switching device designe
separable contacts

[441-14-02] ;
NOTE Any mechanic

and close, e.g.: air, SFg g

C/ose ™

2.2.3
semiconduc

the contfolled.condyu tivity of a semiconductor

NOTE This definition differs from IEV 441-14-03 since a semiconductor switching device is also designed for
breaking the current.

224
fuse
device that, by the fusing of one or more of its specifically designed and proportioned
components, opens the circuit in which it is inserted by breaking the current when this
exceeds a given value for a sufficient time. The fuse comprises all the parts that form the

complete device

[441-18-01]

2.2.5

fuse-link

part of a fuse (including the fuse-element(s)) intended to be replaced after the fuse has
operated

[441-18-09]
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2.2.6

fuse-element

part of the fuse-link designed to melt under the action of current exceeding some definite
value for a definite period of time

[441-18-08]

2.2.7

fuse-combination unit
combination of a mechanical switching device and one or more fuses in a composite unit,
assembled by the manufacturer or in accordance with his instructions

[441-14-04]

2.2.8

disconnector
mechanical switching device which, in the open position, complis i e\ requirements
specified for the isolating function

NOTE This definition differs from IEV 441-14-05 because the requirente
only on an isolating distance.

unction are not based

229

switch (mechanical)

mechanical switching device capable
< conditions and also carrying
for a specified time currents under specifi conditions such as those of
short circuit

[441-14-10]

NOTE A switch may be capaple 0

2.2.10
switch-disconn
switch which, in et Siti atisfies the isolating requirements specified for a

disconnector

[441-14-12]

mechanical sw device, capable of making, carrying and breaking currents under normal
also making, carrying for a specified time and breaking currents under
specified abnormal circuit conditions such as those of short circuit

[44141420]

2:2.12
contactor (mechanical)

mechanical switching device having only one position of rest, operated otherwise than by
hand, capable of making, carrying and breaking currents under normal circuit conditions
including operating overload conditions

[441-14-33]

NOTE Contactors may be designated according to the method by which the force for closing the main contacts is
provided.
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2.2.13

semiconductor contactor (solid-state contactor)

device which performs the function of a contactor by utilizing a semiconductor switching
device

NOTE A semiconductor contactor may also contain mechanical switching devices.

2.2.14

[—_contactor refay
contactor used as a control switch

[441-14-35]

2.2.15
starter
combination of all the switching means necessary to start and stog s
with suitable overload protection

[441-14-38]

NOTE Starters may be designated according to the method by
provided.

2.2.16

control circuit device
electrical device, intended for the coftrolh
controlgear

NOTE Control circuit devices may include asgociated~devices de yith in other standards, such as instruments,
potentiometers, relays, in so far as_such associated arenusegd’for the purposes specified.
2.2.17
control switch (for co

mechanical switching : 1 (56 5. the purpose of controlling the operation of
switchgear or u@.g, i 0dg, electrical interlocking, etc.
[441-14-46]

NOTE A control swi i one or more contact elements with a common actuating system.

2.2.18

pilot s

non-manua ! actuated in response to specified conditions of an actuating

quantity
[441-14-48]
NOTE\_The actuating quantity may be pressure, temperature, velocity, liquid level, elapsed time, etc.

2:2.19
push-button

control switch having an actuator intended to be operated by force exerted by a part of the
human body, usually the finger or palm of the hand, and having stored energy (spring) return

[441-14-53]

2.2.20

terminal block

insulating part carrying one or more mutually insulated terminal assemblies and intended to
be fixed to a support
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2.2.21

short-circuit protective device (SCPD)

device intended to protect a circuit or parts of a circuit against short-circuit currents by
interrupting them

2.2.22
surge arrester
device designed to protect the electrical apparatus from high transient overvoltages and to

limit the duration and frequently the amplitude of the follow-on current

[604-03-51]

2.3 Parts of switching devices

2.3.1

pole of a switching device
portion of a switching device associated exclusively with one elegtri
path of its main circuit and excluding those portions which pro
operating all poles together

[441-15-01]

together.

2.3.2
main circuit (of a switching device)

close or open

[441-15-02]

2.3.3
control circuit
all the conductive pa

in a circuit used fo

in circuit) of a switching device which are included
or opening operation, or both, of the device

[441-15-03]

234
auxiliary
all the condugtive paxts of a switching device which are intended to be included in a circuit
other than the;main_cjrcuit and the control circuits of the device

[441-15204]

NOTE" Some auxiliary circuits fulfil supplementary functions such as signalling, interlocking, etc., and, as such,
they may be part of the control circuit of another switching device.

£.9.9

contact (of a mechanical switching device)

conductive parts designed to establish circuit continuity when they touch and which, due to
their relative motion during an operation, open or close a circuit or, in the case of hinged or
sliding contacts, maintain circuit continuity

[441-15-05]
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2.3.6
contact piece
one of the conductive parts forming a contact

[441-15-06]

2.3.7
main contact

contact included in the main circuit of a mechanical switching device, intended to carry, in the
closed position, the current of the main circuit

[441-15-07]

2.3.8
arcing contact
arc contact on which the arc is intended to be established

[441-15-08]

NOTE An arcing contact may serve as a main contact; it may be a
after and closes before another contact which it is intended to prote

2.3.9

control contact
contact included in a control circuit 6
operated by this device

[441-15-09]

2.3.10
auxiliary contact
contact included in an ¢

[441-15-10] Q

2.3.11
auxiliary switch S p
switch containing ol and/or auxiliary contacts mechanically operated by a
switching dey

cally operated by the switching device

[441-15

2.3.12
"a" contact.— makKe.contact
control _er\tauxiliary contact which is closed when the main contacts of the mechanical

switching-device are closed and open when they are open
[444-15-12]

N2 49

&.J.1TJI

"b" contact — break contact
control or auxiliary contact which is open when the main contacts of the mechanical switching
device are closed and closed when they are open

[441-15-13]
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2.3.14

relay (electrical)

device designed to produce sudden, predetermined changes in one or more electrical output
circuits when certain conditions are fulfilled in the electrical input circuits controlling the
device

[446-11-01]

2.3.15

release (of a mechanical switching device)

device, mechanically connected to a mechanical switching device, which releases the holding
means and permits the opening or the closing of the switching device

[441-15-17]

NOTE A release can have instantaneous, time-delay, etc., operation. The variou
2.4.24 to 2.4.35.

2.3.16
actuating system (of a mechanical switching device)

force to the contact pieces

NOTE The operating means of an actuating system may Ae
thermal, etc.

2.3.17
actuator
part of the actuating system to which an ex a g force is applied

[441-15-22]
NOTE The actuator may tg

2.3.18 @
position indicati de

part of a mechanigg
where appropriate

h-button, roller, plunger, etc.

¢hich indicates whether it is in the open, closed, or,

[441-15-25]

2.3.19
indicator ligh
light signal givi ation either by lighting or extinguishing

2.3.20

anti-pumping device

device which prevents reclosing after a close-open operation as long as the device initiating
closing is maintained in the position for closing

A =16=481

2.3.21

interlocking device

device which makes the operation of a switching device dependent upon the position of
operation of one or more other pieces of equipment

[441-16-49]
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2.3.22 Q

conne device
a de for the electrical connection of one (or more) conductor(s), comprising one (or more)
ter@mal s), either fixed to a base or forming an integral part of the equipment

@EC 60999-1:1999, 3.3]

2.3.23

terminal

conductive part of one pole of a device for electrical connection to external circuit, composed
of one or more clamping unit(s) and insulation if necessary

[IEC 60999-1:1999, 3.2, modified]



https://iecnorm.com/api/?name=5b03bf04c2247023cdb36e31b1ab82d0

- 28 - 60947-1 © IEC:2007+A1:2010

2.3.24

screw-type terminal

terminal intended for the connection and disconnection of conductors or for the inter-
connection of two or more conductors, the connection being made, directly or indirectly, by
means of screws or nuts of any kind

NOTE Examples are given in Annex D.

terminal intended for the connection and disconnection of conductors or for
interconnection on two or more conductors, the connection being made, directly or indi@: Y,
by means of springs, wedges, eccentrics or cones, etc.

2.3.25
screwless-type terminal %A

NOTE Examples are given in Annex D.

2.3.25.1
universal terminal

[IEC 60998-2-2:2002, 3.101.1]

2.3.25.2
non-universal terminal

terminal for the connection and discony ynductor only (for example,

2.3.25.3

push-wire terminal
non-universal terminal S is ynade by pushing in rigid (solid or stranded)
conductors

[IEC 60998-2-2:@

2.3.26

clamping uni
cessary for the mechanical clamping and the electrical
connectiq ~ including the parts which are necessary to ensure the correct

univ clamping unit
g unit intended for all types of conductors

non-universal clamping unit

clamping unit intended for certain types of conductors only, for example:
— push-wire clamping unit for solid conductors only

— push-wire clamping unit for rigid (solid and stranded) conductors only

NOTE On push-wire clamping unit the connection is made by simple insertion of rigid conductors. (see 7.1.8.1)

2.3.27

unprepared conductor

conductor which has been cut and the insulation of which has been removed for insertion into
a terminal
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NOTE A conductor the shape of which is arranged for introduction into a terminal or the strands of which are
twisted to consolidate the end is considered to be an unprepared conductor.

2.3.28

prepared conductor

conductor, the strands of which are soldered or the end of which is fitted with a cable lug,
eyelet, etc.

2.2 90

multiple tip contact system
contact system comprising more than one contact gap per pole, which can be switched~In
series and/or in parallel

2.3.30

minimum cross-section
value of the smallest connectable conductor cross-section stated
suitable for the terminal

sturer as

NOTE The manufacturer may declare several minimum cross-sections dep& R conductor, for
example rigid, stranded, flexible, with or without ferrule.

2.3.31

maximum cross-section
value of the largest connectable conductor cre j the manufacturer as
suitable for the terminal

NOTE 1 The manufacturer may declare severalxaxi i epending on the type of conductor, for
example rigid, stranded, flexible, with or without fe

mechanical and electrical requ
standard.

2.3.32
electronically 06;})
electromagnet in Whig

2.4 Operation'g

2.4.1

operatig itching device)

transfer O act(s) from one position to an adjacent position
[441-16-01]

NOTE 1_~Far example, for a circuit-breaker, this may be a closing operation or an opening operation.

NOTE\2/ If distinction is necessary, an operation in the electrical sense, e.g., make or break, is referred to as a
switehing operation, and an operation in the mechanical sense, e.g., close or open, is referred to as a mechanical
operation.

2.4.2

operating cycle (of a mechanical switching device)

succession of operations from one position to another and back to the first position through all
other positions, if any

[441-16-02]

243
operating sequence (of a mechanical switching device)
succession of specified operations with specified time intervals

[441-16-03]
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244
manual control
control of an operation by human intervention

[441-16-04]

2.4.5
automatic control

control of an operation without human intervention, in response to the occurrence of
predetermined conditions

[441-16-05]

2.4.6
local control
control of an operation at a point on or adjacent to the controlled s

[441-16-06]

2.4.7
remote control
control of an operation at a point distant from the co

[441-16-07]

2438
closing operation (of a mechanical swjtehing d

operation by which the device is brought fr asition to the closed position

[441-16-08]

249

opening operation ( g device)

operation by wh@ m the closed position to the open position
[441-16-09]

2.4.10
positive o ing opgrati
opening/Speration\which,

[441-16-14]

2.4.14

positively driven operation

operation which, in accordance with specified requirements, is designed to ensure that
duxiliary contacts of a mechanical switching device are in the respective positions corres-

ponding to the open or closed position of the main contacts
[441-16-12]

2.4.12

dependent manual operation (of a mechanical switching device)

operation solely by means of directly applied manual energy such that the speed and force of
the operation are dependent upon the action of the operator

[441-16-13]
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2.4.13

dependent power operation (of a mechanical switching device)

operation by means of energy other than manual, where the completion of the operation is
dependent upon the continuity of the power supply (to solenoids, electric or pneumatic motors, etc.)

[441-16-14]

operatlon by means of energy stored in the mechanlsm itself prior to the completion of the
operation and sufficient to complete it under predetermined conditions

[441-16-15]

NOTE This kind of operation may be subdivided according to:

1 the manner of storing the energy (spring, weight, etc.);

2 the origin of the energy (manual, electric, etc.);

3 the manner of releasing the energy (manual, electric, etc.).

2.4.15

of the action of the operator

[441-16-16]

2.4.16

independent power operation (of a anicals g device)

stored energy operatlon where the stred argy arigipates from an external power source
i operatio ch that the speed and force of the operation

2.4.17
actuating force g
force (moment) applj : 0 ssary to complete the intended operation

[441-16-17]

2.4.18
restoring

force (mom o’restore an actuator or a contact element to its initial position

[441-16-19]

2.4.19
travel (of a mechanical switching device or a part thereof)
displacement (translation or rotation) of a point on a moving element

[441-16-21]

NOTE Distinction may be made between pre-travel, over-travel, etc.

2.4.20
closed position (of a mechanical switching device)
position in which the predetermined continuity of the main circuit of the device is secured

[441-16-22]
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2.4.21

open position (of a mechanical switching device)

position in which the predetermined dielectric withstand voltage requirements are satisfied
between open contacts in the main circuit of the device

NOTE This definition differs from IEV 441-16-23 to meet the requirements of dielectric properties.

2.4.22

tripping (operation)
opening operation of a mechanical switching device initiated by a relay or release

2.4.23

trip-free mechanical switching device
mechanical switching device, the moving contacts of which return to and remain_in the open
position when the opening (i.e. tripping) operation is initiated after theinitiafion of the closing
operation, even if the closing command is maintained

NOTE 1 To ensure proper breaking of the current which may have been es
contacts momentarily reach the closed position.

2.4.24
instantaneous relay or release

2.4.25
over-current relay or release
relay or release which ca

2.4.26
definite time-dela
over-current rela

NOTE Suchha relay or release may be designed so that the time-delay approaches a definite minimum value for
high valu@s of over-current.

2.4.28
direct over-current relay or release
over-current relay or release directly energized by the current in the main circuit of a

switching device

2.4.29

indirect over-current relay or release

over-current relay or release energized by the current in the main circuit of a switching device
through a current transformer or a shunt

2.4.30
overload relay or release
over-current relay or release intended for protection against overloads
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2.4.31

thermal overload relay or release

inverse time-delay overload relay or release depending for its operation (including its time-
delay) on the thermal action of the current flowing in the relay or release

2.4.32
magnetic overload relay or release
overload relay or release depending for its operation on the force exerted by the current in the

main circuit exciting the coil of an electromagnet

NOTE Such a relay or release usually has an inverse time-delay/current characteristic.

2.4.33
shunt release
release energized by a source of voltage

[441-16-41]

NOTE The source of voltage may be independent of the voltage of the

2.4.34

under-voltage relay or release
relay or release which permits a mechanical switching
time-delay, when the voltage across the terminals
predetermined value

2.4.35
reverse current relay or release (d.c./only
relay or release which permits a mechanigal swit
delay, when the current flg in the Teversed tion g

2.4.36

operating curre of @ release)

value of current '@ 3 or release will operate
2.4.37

current-setting nt o overload relay or release)
sircuit to which the operating characteristics of the relay or

release are re ) ¢h the relay or release is set

NOTE A re e ay have more than one current setting, provided by an adjustment dial,

2.4.38
current-setting range (of an over-current or overload relay or release)

range~between the minimum and maximum values over which the current setting of the relay
or release can be adjusted

2.5 Characteristic quantities

251
nominal value
value of a quantity used to designate and identify a component, device, equipment, or system

[151-16-09]

NOTE The nominal value is generally a rounded value.
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2.5.2

limiting value

in a specification of a component, device, equipment, or system, the greatest or smallest
admissible value of a quantity

[151-16-10]
2.5.3
rated value

value of a quantity used for specification purposes, established for a specified set of operating
conditions of a component, device, equipment, or system

[151-16-08]

254
rating
set of rated values and operating conditions

[151-16-11]

255
prospective current (of a circuit and with respect to

[441-17-01]

NOTE The method to be used to evaluate and to express thée_p
product standard.

ective current is to be specified in the relevant

2.5.6
prospective peak curfe
peak value of a prospe

[441-17-02]

2.5.7

follows the initiation

[441-17203]

NOTE 1 For polyphase circuits the condition of non-transient period can only be satisfied for the current in one
pole at a time.

NOTE 2 The prospective symmetrical current is expressed by Its r.m.s. value.

2.5.8

maximum prospective peak current (of an a.c. circuit)

prospective peak current when initiation of the current takes place at the instant which leads
to the highest possible value

[441-17-04]

NOTE For a multipole device in a polyphase circuit, the maximum prospective peak current refers to one pole
only.
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259
prospective making current (for a pole of a switching device)
prospective current when initiated under specified conditions

[441-17-05]

NOTE The specified conditions may relate to the method of initiation, e.g. by an ideal switching device, or to the
instant of initiation, e.g., leading to the maximum prospective peak current in an a.c. circuit, or to the highest rate

of-rise—The-sbecificaticon-of-these-conditions—te—agivven-in-the-trelevanti-broduct-standard
T g b4 g T

2.5.10
prospective breaking current (for a pole of a switching device or a fuse)

prospective current evaluated at a time corresponding to the instant of the initiation, e the
breaking process

[441-17-06]
NOTE Specifications concerning the instant of the initiation of the breaking\prosess\are i é relevant
product standard. For mechanical switching devices or fuses, it is usually defined™a e ipitiation of the

arc during the breaking process.

2.5.11
breaking current (of a switching device or a fuse)
current in a pole of a switching device or in a fuse af/the/in itiatpon of the arc during a

breaking process

[441-17-07]

NOTE For a.c., the current is expressed as the alue of the a.c. component.

2.5.12

breaking capacity (of a

value of prospective br atia switchiig device or a fuse is capable of breaking

NOTE 1
standard.

The voltage

value of prospectivevmaking current that a switching device is capable of making at a stated
voltage.tinder prescribed conditions of use and behaviour

[441-47-09]

NOTE 1 The voltage to be stated and the conditions to be prescribed are dealt with in the relevant product

stanrdard-
NOTE 2 For short-circuit making capacity, see 2.5.15.

2.5.14

short-circuit breaking capacity

breaking capacity for which prescribed conditions include a short circuit at the terminals of the
switching device

[441-17-11]
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2.5.15

short-circuit making capacity

making capacity for which prescribed conditions include a short circuit at the terminals of the
switching device

[441-17-10]

2.5.16

critical load current
value of breaking current, within the range of service conditions, at which the arcing time s
significantly extended

2.517

critical short-circuit current
value of breaking current, less than the rated short-circuit breaking
energy is significantly higher than at the rated short-circuit breaking

2.5.18
Joule integral (/2t)
integral of the square of the current over a given time inter

[441-18-23]

2.5.19
cut-off current — let-through current
maximum instantaneous va
device or a fuse

[441-17-12]
NOTE This conce@
that the prospective pedk
2.5.20

time-current

2.5.21
cut-off (current) characteristic — let-through (current) characteristic

curve~giving the cut-off current as a function of the prospective current, under stated
conditions of operation

[441-17-14]

NOTE In the case of a.c., the values of the cut-off currents are the maximum values which can be reached
whatever the degree of asymmetry. In the case of d.c., the values of the cut-off currents are the maximum values
reached related to the time constant as specified.

2.5.22

over-current protective co-ordination of over-current protective devices

co-ordination of two or more over-current protective devices in series to ensure overcurrent
discrimination (selectivity) and/or back-up protection
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2.5.23

over-current discrimination

co-ordination of the operating characteristics of two or more over-current protective devices
such that, on the incidence of over-currents within stated limits, the device intended to
operate within these limits does so, while the other(s) does (do) not

[441-17-15]

NOTE Distinction Is made between series discrimination involving different over-current protective devices
passing substantially the same over-current and network discrimination involving identical protective devices
passing different proportions of the over-current.

2.5.24

back-up protection
over-current co-ordination of two over-current protective devices
protective device, generally but not necessarily on the supply side
protection with or without the assistance of the other protective
excessive stress on the latter

2.5.25

take-over current
current co-ordinate of the intersection between the i 3
current protective devices

sacteristics of two over-

[441-17-16]

2.5.26
short-time delay
any intentional delay in operation withi

2.5.27

current that a circuit o
short time under,

[441-17-17]

2.5.28

[441-17-18]

2.5.29

conditional short-circuit current (of a circuit or a switching device)

prospective current that a circuit or a switching device, protected by a specified short-circuit
protective device, can satisfactorily withstand for the total operating time of that device under
specified conditions of use and behaviour

NOTE 1 For the purpose of this standard, the short-circuit protective device is generally a circuit-breaker or a
fuse.

NOTE 2 This definition differs from IEV 441-17-20 by broadening the concept of current limiting device into a
short-circuit protective device, the function of which is not only to limit the current.

2.5.30

conventional non-tripping current (of an over-current relay or release)

specified value of current which the relay or release can carry for a specified time
(conventional time) without operating
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2.5.31

conventional tripping current (of an over-current relay or release)

specified value of current which causes the relay or release to operate within a specified time
(conventional time)

2.5.32
applied voltage (for a switching device)
voltage which exists across the terminals of a pole of a switching device just before the

making of the current

[441-17-24]

NOTE This definition applies to a single-pole device. For a multipole device it is the/p
across the supply terminals of the device.

se-to-phaSe, voltage

2.5.33

recovery voltage
voltage which appears across the terminals of a pole of a swit
breaking of the current

se’after the

[441-17-25]

NOTE 1 This voltage may be considered in two successive int
exists, followed by a second one during which the power-
alone exists.

across the supply terminals of the device.

2.5.34
transient recovery voltage
recovery voltage during tk

[441-17-26]

NOTE The transie@
characteristics of the “irg

polyphase circuit.

on-oscillatory or a combination of these depending on the
or the fuse. It includes the voltage shift of the neutral of a

2.5.35
power-freq »
recovery e ent voltage phenomena have subsided

d.c. steady-state recovery voltage
recovery—voltage in a d.c. circuit after the transient voltage phenomena have subsided,
expressed by the mean value where ripple is present

[441-17-28]

2.5.37

prospective transient recovery voltage (of a circuit)

transient recovery voltage following the breaking of the prospective symmetrical current by an
ideal switching device

[441-17-29]

NOTE The definition assumes that the switching device or the fuse, for which the prospective transient recovery
voltage is sought, is replaced by an ideal switching device, i.e. having instantaneous transition from zero to infinite
impedance at the very instant of zero current, i.e. at the "natural" zero. For circuits where the current can follow
several different paths, e.g. a polyphase circuit, the definition further assumes that the breaking of the current by
the ideal switching device takes place only in the pole considered.
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2.5.38

peak arc voltage (of a mechanical switching device)

maximum instantaneous value of voltage which, under prescribed conditions, appears across
the terminals of a pole of a switching device during the arcing time

[441-17-30]

2.5.39

opening time (of a mechanical switching device)
interval of time between the specified instant of initiation of the opening operation and the
instant when the arcing contacts have separated in all poles

[441-17-36]

NOTE The instant of initiation of the opening operation, i.e. the application of ¢he opgniug~command (e.g.
energizing the release), is given in the relevant product standard.

2.5.40

arcing time (of a pole or a fuse)
interval of time between the instant of the initiation of thé
instant of final arc extinction in that pole or that fuse

or a“fuse and the

[441-17-37]

2.5.41
arcing time (of a multipole switching d
interval of time between the instant of
extinction in all poles

arc and the instant of final arc

[441-17-38]

2.5.42

break time

interval of time €€en e’opening time of a mechanical switching device
(or the pre-arcin of of the arcing time

[441-17-39]

2.5.43

make tim

interval € initiation of the closing operation and the instant when the current
begins to ircuit

[441-17-40]

2.5.44

closing time

interval of time between the initiation of the closing operation and the instant when the
contacts touch in all poles

[32T-T7-4T]

2.5.45

make-break time

interval of time between the instant when the current begins to flow in a pole and the instant
of final arc extinction in all poles, with the opening release energized at the instant when
current begins to flow in the main circuit

[441-17-43]



https://iecnorm.com/api/?name=5b03bf04c2247023cdb36e31b1ab82d0

-40 - 60947-1 © IEC:2007+A1:2010

2.5.46

clearance

distance between two conductive parts, along a string stretched the shortest way between
these conductive parts

[441-17-31]

2.5.47

—elearanece-betweenpoles

clearance between any conductive parts of adjacent poles
[441-17-32]

2.5.48

clearance to earth
clearance between any conductive parts and any parts which are eg vded to be
earthed

[441-17-33]

2.5.49

clearance between open contacts (gap)
total clearance between the contacts, or any conductive parts
a mechanical switching device in the open position

[441-17-34]

ed thereto, of a pole of

2.5.50

[441-17-35]

2.5.51

creepage distance
shortest distanc

NOTE A joint between, f\

when thg equipmert i supplied at rated voltage

NOTE 1 Transienis are disregarded.

NOTE 2 Bothopen-circuit conditions and normal operating conditions are taken into account.

2.5.53

temporary overvoltage

phase-to-earth, phase-to-neutral or phase-to-phase overvoltage at a given location and of
retatively long duration (several seconds)

2.5.54
transient overvoltages
transient overvoltages in the sense of this standard are the following:

2.5.54.1

switching overvoltage

transient overvoltage at a given location on a system due to a specific switching operation or
a fault
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2.5.54.2
lightning overvoltage
transient overvoltage at a given location on a system due to a specific lightning discharge

[see also IEC 60060 and IEC 60071-1]

2.5.54.3

functional overvoltage

dalil tal H Al L+ £ . £ ' H £ 2l H
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2.5.55

impulse withstand voltage
highest peak value of an impulse voltage, of prescribed form and polari
cause breakdown under specified conditions of test

which does not

2.5.56

power-frequency withstand voltage
r.m.s. value of a power-frequency sinusoidal voltage which do¢
specified conditions of test

kdown under

2.5.57

pollution
any condition of foreign matter, solid, liquid o
dielectric strength or surface resistivity

O

gdses), that may affect

2.5.58
pollution degree (of environmental copditions)

surface resistivity

NOTE 1 The pollutiomdeg
where the equipme
prevent absorption o

NOTE The micrazenvironment of the creepage distance or clearance and not the environment of the equipment
determines the-effe e insulation. The micro-environment might be better or worse than the environment of
the equipment. It includteg” all factors influencing the insulation, such as climatic and electromagnetic conditions,
generation.of‘\pollution, etc.

2.5.60

overvoltage category (of a circuit or within an electrical system)

cenventional number based on limiting (or controlling) the values of prospective transient
overvoltages occurring in a circuit (or within an electrical system having different nominal

voltages) and depending upon the means employed to influence the overvoltages

NOTE In an electrical system, the transition from one overvoltage category to another of lower category is
obtained through appropriate means complying with interface requirements, such as an overvoltage protective
device or a series-shunt impedance arrangement capable of dissipating, absorbing, or diverting the energy in the
associated surge current, to lower the transient overvoltage value to that of the desired lower overvoltage category.

2.5.61

co-ordination of insulation

correlation of insulating characteristics of electrical equipment with the expected overvoltages
and the characteristics of overvoltage protective devices on the one hand, and with the
expected micro-environment and the pollution protective means on the other hand
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2.5.62

homogeneous (uniform) field

electric field which has an essentially constant voltage gradient between electrodes, such as
that between two spheres where the radius of each sphere is greater than the distance
between them

2.5.63
___inhomogeneous (non-uniform) field

electric field which has not an essentially constant voltage gradient between electrodes

2.5.64

tracking

progressive formation of conducting paths which are produced on the ace Of-a solid
insulating material, due to the combined effects of electric electrolytic

contamination on this surface

2.5.65

comparative tracking index (CTI)
numerical value of the maximum voltage in volts at which<a
test solution without tracking

nds 50 drops of a

NOTE 1 The value of each test voltage and the CTI should

NOTE 2 This definition reproduces 2.3 of |IE

2.6 Tests

2.6.1

type test
test of one or more device
specifications

2.6.2 Q
routine test

test to which eac

2.6.3
sampli
test on a

2.6.4
special test

test, ~additional to type tests and routine tests, made either at the discretion of the
manufacturer or according to an agreement between manufacturer and user

27 Ports

271

port

particular interface of the specified apparatus with the external electromagnetic environment
(see Figure 17)

2.7.2

enclosure port

physical boundary of the apparatus which electromagnetic fields may radiate through or
impinge on
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273
cable port
port at which a conductor or cable is connected to the apparatus

NOTE Examples are signal ports used for the transfer of data.

2.7.4

functional earth port
cahle Ihnrt other than main_ Qignnl or power port intended for connection to earth for purposes

other than electrical safety

275

signal port

port at which a conductor or cable carrying information for transferring gata~s connected to
the apparatus

NOTE Examples are data buses, communication networks, control networks.

2.7.6
power port (control supply port)
port at which a conductor or cable carrying the primary

2.7.7
main port
port at which a conductor or cable is co

NOTE 1

NOTE 2

s”of an equipment on which information may
not necessarily have to be verified by testing.

be given by the @f
This clause is not™nga tandards which should, however, leave space for it
in order to list, wh sification criteria.
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Alphabetical list of characteristics (whether rated or not) and symbols

Rated control circuit voltage
Rated control supply voltage
Rated current

Rated frequency

Rated impulse withstand voltage
Rated insulation voltage

Rated making capacity

Rated operational current

Rated operational power

Characteristic Symbol Subclause
Conventional enclosed thermal current lihe 4.3.2.2
Conventional free air thermal current In 4.3.2.1
Etght-hotr-duty 4344
Intermittent duty - 4.3.4.3
Periodic duty - 4.3.4.5
Rated breaking capacity - 4.3.53
Rated conditional short-circuit current 43:6.4

451
4.51

3.3
4.3.1.3
4.3.1.2
4.3.5.2
4.3.2.3
4.3.2.3

Rated operational voltage U, 4.3.1.1
Rated rotor insulation voltage U;, a
Rated rotor operational current lor a
Rated rotor operational voltage Ugr a
Rated service short-circuit breaking capacity les a
Rated short-circuit breaking capaci Ien 4.3.6.3
Rated short-circuit making capas lem 4.3.6.2
Rated short-time withstand|current low 4.3.6.1
Rated starting voltag _ a
Rated stator insula Uis a
Rated stator operational log a
Rated stator operatigria Ugq a
Rated ultimate short=gircuit bre Iey, 43242
Rated uninterry 1, 84.3.2.4
Rotor thermal ¢ linr a
Selectivi Iy a
Stator therma lihs a
Take-over current Ig 2.5.25
Temporary duty - 4.3.4.4
Uninterrupted duty - 4.3.4.2
Utilization category - 4.4

@ This rating is defined in the relevant product standard.

NOTE The above list is not exhaustive.
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4.1 General

The characteristics of an equipment shall be stated in the relevant product standard in respect
of the following, where applicable:

— type of equipment (4.2);
— rated and limiting values for the main circuit (4.3);
— utilization category (4.4);

— control circuits (4.9);

— auxiliary circuits (4.6);

— relay and releases (4.7);

— co-ordination with short-circuit protective devices (4.8);
— switching overvoltages (4.9).

4.2 Type of equipment

The product standard shall state the following, where applicabl
— kind of equipment: e.g. contactor, circuit-breaker, etc.;

— number of poles;

— kind of current;

— interrupting medium;

— operating conditions (method of opgfation,

d of co@)l, etg.).

NOTE The above list is not exhaustive.

to 4.3.6 as required b

the ratings listed.
4.31 Rated vo;

A rated operational voltage of an equipment is a value of voltage which, combined with a
rated operational cufrent, determines the application of the equipment and to which the
relevant tests and the utilization categories are referred.

For‘single-pole equipment, the rated operational voltage is generally stated as the voltage
across the pole.

Eormultinale eatinmaent it is asnarallv statad as thg valiaag haotwaaen nhases
—oH—HHPO+ gtHpA-8h—H1s—gehRefay—Sstatea—as+he\o+Hage—b-etW R-pha -

NOTE 1 For certain devices and particular applications a different method of stating U,, may apply: this should be
stated in the relevant product standard.

NOTE 2 For multipole equipment for use on polyphase circuits a distinction may be made between

a) equipment for use on systems where a single fault to earth will not cause the full phase-to-phase voltage to
appear across a pole;

— neutral earthed systems;
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— unearthed and impedance earthed systems.

b) equipment for use on systems where a single fault to earth will cause the full phase-to-phase voltage to appear
across a pole (i.e. phase earthed systems).

NOTE 3 An equipment may be assigned a number of combinations of rated operational voltages and rated
operational currents or powers for different duties and utilization categories.

NOTE 4 An equipment may be assigned a number of rated operational voltages and associated making and
breaking capacities for different duties and utilization categories.

NOTE 5 Attention is drawn to the fact that the operational voltage may differ from the working voltage (see
2.5.52) within an equipment.

4.3.1.2 Rated insulation voltage (U;)

The rated insulation voltage of an equipment is the value of voltage electric tests

and creepage distances are referred.

In no case shall the maximum value of the rated operational of the rated

insulation voltage.

NOTE For equipment not having a specified rated insulation volta
voltage is considered to be the rated insulation voltage.

the rated operational

4.3.1.3 Rated impulse withstand

The peak value of an impulse voltage ©
capable of withstanding without failure

The rated impulse withs
values stated for the tra
fitted.

NOTE Preferred va@ﬁ ra

4.3.2 Current

ithsta

d voltage are given in Table 12.

following currents:

free air thermal current (/i)

The conventig S thermal current is the maximum value of test current to be used for
temperature=<rise™ests of unenclosed equipment in free air (see 8.3.3.3).

The value of the conventional free air thermal current shall be at least equal to the maximum
value of the rated operational current (see 4.3.2.3) of the unenclosed equipment in eight-hour
duty{(see 4.3.4.1).

hts

La
........... cHerorgtt

and external radiation.

NOTE 1 This current is not a rating and is not mandatorily marked on the equipment.

NOTE 2 An unenclosed equipment is an equipment supplied by the manufacturer without an enclosure or an
equipment supplied by the manufacturer with an integral enclosure which is not normally intended to be the sole
equipment protective enclosure.
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4.3.2.2 Conventional enclosed thermal current (/the)

The conventional enclosed thermal current is the value of current stated by the manufacturer
to be used for the temperature-rise tests of the equipment when mounted in a specified
enclosure. Such tests shall be in accordance with 8.3.3.3 and are mandatory if the equipment
is described as enclosed equipment in the manufacturer's catalogues and normally intended
for use with one or more enclosures of specified type and size (see Note 3).

The value of the conventional enclosed thermal current shall be at least equal to the
maximum value of the rated operational current (see 4.3.2.3) of the enclosed equipment in
eight-hour duty (see 4.3.4.1).

the test)is not
XS nade. In this
case, the manufacturer shall be prepared to give guidance on the vaf d thermal

If the equipment is normally intended for use in unspecified enclosuyés,

ambient air, AC-1 /=40 A at 60 °C local ambient air — example

4.3.2.3 Rated<§e
A rated operation

account the rated ope

. ed operational voltage considered, of the motor for which the
equipment is intended? The manufacturer shall be prepared to state the relationship assumed
between the operatidnhal current and the operational power, if any.

4.3.2.4 Rated uninterrupted current (/)

The rated uninterrupted current of an equipment is a value of current, stated by the
manufacturer, which the equipment can carry in uninterrupted duty (see 4.3.4.2).

4.3.3 Rated frequency

The supply frequency for which an equipment is designed and to which the other
characteristic values correspond.

NOTE The same equipment may be assigned a number or a range of rated frequencies or be rated for both a.c.
and d.c.
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4.3.4 Rated duties

The rated duties considered as normal are:

4.3.41  Eight-hour duty

A duty in which the main contacts of an equipment remain closed, whilst carrying a steady
current long enough for the equipment to reach thermal equilibrium but not for more than eight

hours without Iinterruption.

NOTE 1 This is the basic duty on which the conventional thermal currents I and /e of the equipment( are
determined.

NOTE 2 Interruption means breaking of the current by operation of the equipment.

4.3.4.2 Uninterrupted duty

4.3.4.3 Intermittent periodic dut

A duty with on-load periods, in which

having a definite relation to off-load| periods{ iods being too short to allow the
equipment to reach therma i

Intermittent duty is chatacte alue of the current, the duration of the current flow
and by the on-load fagto in-service period to the entire period, often
expressed as a p?en

Standardized valugs @ G d*factoryare 15 %, 25 %, 40 % and 60 %.

According to the : ating/cycles which they shall be capable of carrying out per
hour, equipmen i he following classes:

operating cycle per hour;

operating cycles per hour;

operating cycles per hour;

— class 30: 30 operating cycles per hour;
— class 120: 120 operating cycles per hour;
— class 300: 300 operating cycles per hour;

—_class 1200: 1200 operating cycles per hour;

class 2 000 2 000 cnerat:nﬂ C\lr\lac De¥ hcllr

oo A=A -a~-a~ o—ooo 14 9 y oroop oo

— class 12 000: 12 000 operating cycles per hour;
— class 30 000: 30 000 operating cycles per hour;
— class 120 000: 120 000 operating cycles per hour;
— class 300 000: 300 000 operating cycles per hour.



https://iecnorm.com/api/?name=5b03bf04c2247023cdb36e31b1ab82d0

60947-1 © IEC:2007+A1:2010 - 49 -

For intermittent duty with a large number of operating cycles per hour, the manufacturer shall
indicate, either in terms of the true cycle if this is known, or in terms of conventional cycles
designated by him, the values of the rated operational currents which shall be such that:

.
[ Pdt<ig xT or F xT
(0]

the

whichever is applicable

where T is the total operating cycle time.

NOTE The above formula does not take account of the switching arc energy.

A switching device intended for intermittent duty may be designated by the chagacteristics of

the intermittent duty.

class 12, 40 %.

4.3.4.4 Temporary duty

contacts closed.

4.3.4.5 Periodic duty

A type of duty in which op

4.3.5 Normal load g

This subclause@
overload condition¥.

An equipment intendéd for switching motors shall be capable of withstanding the thermal
stresses.due to starting and accelerating a motor to normal speed and due to operating

overloads:

The' detailed requirements to meet these conditions are given in the relevant product
standard.

4.3.5.2 Rated making capacity

The rated making capacity of an equipment is a value of current, stated by the manufacturer,
which the equipment can satisfactorily make under specified making conditions.

The making conditions which shall be specified are:

— the applied voltage (see 2.5.32);

— the characteristics of the test circuit.
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The rated making capacity is stated by reference to the rated operational voltage and rated
operational current, according to the relevant product standard.

NOTE 1 Where applicable, the relevant product standard states the relationship between rated making capacity
and utilization category.

For a.c., the rated making capacity is expressed by the r.m.s. value of the symmetrical
component of the current, assumed to be constant.

NOTE 2 For a.c., the peak value of the current during the first half-cycles following the closing of the main
contacts of the equipment may be appreciably greater than the peak value of the current under steady-state
conditions used in the determination of making capacity, depending on the power-factor of the circuit and( the
instant on the voltage wave when closing occurs.

An equipment should be capable of closing on a current having the a.c. component equa which 'defines its

rated making capacity, whatever the value of the inherent d.c. component, within the
power-factors indicated in the relevant product standard.

4.3.5.3 Rated breaking capacity

breaking capacity.

NOTE 1 A switchigg devi
operational voltage and 4

This subclause gives general requirements concerning ratings under short-circuit conditions.

4.3.6:1 Rated short-time withstand current (/)

IThe rated short-time withstand current of an equipment is the value of short-time withstand

current, neeignnd to the nnlllipmnnf h\l/ the m:mllfar‘hlrnr'7 that the nnlllipmnni' can carry without

damage, under the test conditions specified in the relevant product standard.

4.3.6.2 Rated short-circuit making capacity (/cm)

The rated short-circuit making capacity of an equipment is the value of short-circuit making
capacity assigned to that equipment by the manufacturer for the rated operational voltage, at
rated frequency, and at a specified power-factor for a.c. or time constant for d.c. It is
expressed as the maximum prospective peak current, under prescribed conditions.
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4.3.6.3 Rated short-circuit breaking capacity (/¢p)

The rated short-circuit breaking capacity of an equipment is the value of short-circuit breaking
capacity assigned to that equipment by the manufacturer for the rated operational voltage, at
rated frequency, and at a specified power-factor for a.c. or time constant for d.c. It is
expressed as the value of the prospective breaking current (r.m.s. value of the a.c.
component in the case of a.c.), under prescribed conditions.

4.3.6.4 Rated conditional short-circuit current

The rated conditional short-circuit current of an equipment is the value of prospective current;
stated by the manufacturer, which the equipment, protected by a short-circuit protective
device specified by the manufacturer, can withstand satisfactorily for the operating time of this
device under the test conditions specified in the relevant product standard

acturer.

NOTE 1 For a.c., the rated conditional short-circuit current is expressed by the r.ms. . component.

NOTE 2 The short-circuit protective device may either form an integt
unit.

4.4 Utilization category
The utilization category of an equip

specified in the relevant product stands
service conditions:

— short-circuit perforn
— selectivity; @

other service can
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Characteristics of electrical and electronic control circuits:

tvng of currgnt:
B e

— rated frequency or d.c.;
— rated control circuit voltage U, (a.c., d.c.);

— rated control supply voltage Us (a.c., d.c.), where applicable;

— nature of external control circuit devices (contacts, sensors, optgcouple electronic

active components, etc);

— power consumption.

NOTE 1 In case of an electrical control circuit a distinction has been m

voltage U, which is the voltage whlch would appear across the "a cont X L3R Atrol circuit, and

equipment and may be different from the control circuit voltage,
rectified, resistors, etc.

NOTE 2 In case of an electronically control circuit a distinctiqn is\m#aA g control circuit voltage U,
ke voltage applied to energize the

Abe d ffer from @ due to the presence of built-in

if any, are the values on which the
operating and temperature rise characteristi ontrol circuit are based. The correct

of its rated value, with t xal ontrop circuit current flowing, nor more than
110 % of its rated valug.

separate part pr

The electronic p@ i controlled electromagnet may form an integral part or a
be tested with thise

The charaeteristics of air-supply control circuits are:

— _hated pressure and its limits;

—_volumes of air, at atmospheric pressure, required for each closing and each opening
operation.

The rated supply pressure of a pneumatic or electro-pneumatic equipment is the air pressure
on which the operating characteristics of the pneumatic control system are based.

4.6 Auxiliary circuits

The characteristics of auxiliary circuits are the number and kind of contacts (a-contact,
b-contact, etc.) in each of these circuits and their ratings according to IEC 60947-5 (see note
of Clause 1).
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The characteristics of auxiliary contacts and switches shall comply with the requirements of
the above standard.

4.7 Relays and releases

The following characteristics of relays and releases shall be stated in the relevant product
standard, where applicable:

—  typ€ of relay or release;

— rated values;

— current setting or current setting range;

— time/current characteristics (for presentation of time/current characteri see 48);
— influence of ambient air temperature;

— extended functions as given in Annex T.

NOTE IEC/TR 61912-1 gives guidance on co-grdination

4.9 Switching overvoltay

operation of the switch

This value shall

product standard:

Identification:
— manufacturer's name or trademark;
— _«type designation or serial number;

=~ number of the relevant product standard, if the manufacturer claims compliance.

Characteristics:

— rated operational voltages (see 4.3.1.1 and note to 5.2);

— utilization category and rated operational currents (or rated powers or rated uninterrupted
currents), at the rated operational voltages of the equipment (see 4.3.1.1, 4.3.2.3, 4.3.2.4
and 4.4). In certain cases, this information may have to be completed by the value of the
reference ambient air temperature at which the equipment has been calibrated,;

— the value of the rated frequency/frequencies, e.g.: 50 Hz, 50 Hz/60 Hz, and/or the
indication "d.c." or the symbol ===;
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— rated duty, with the indication of the class of intermittent duty, if any (see 4.3.4);

— rated making and/or breaking capacities. These indications may be replaced, where
applicable, by the indication of the utilization category;

— rated insulation voltage (see 4.3.1.2);

— rated impulse withstand voltage (see 4.3.1.3);

1 1 lo 4 HP L 47\
- ICICly Ul TTITAOT UTITIdidULTTIolLIVO \QCC h".l},
— switching overvoltage (see 4.9);

— rated short-time withstand current together with its duration, where applicable((see
4.3.6.1);

— rated short-circuit making and/or breaking capacities, where appli .3.6.2 and

4.3.6.3);
— rated conditional short-circuit current, where applicable (see A
— |IP code, in case of enclosed equipment (see Annex C);

— pollution degree (see 6.1.3.2);

— class of protection against electric shock (se¢ IEC 6 (@wh

— rated control circuit voltage, kind ofkcurre reguenc

insertion of the conductor into the terminal;

may be clamped.

In the case™ of electronically controlled electromagnets, other information may also be
necessary, for example control circuit configuration (see 4.5 and Annex U).

NOTE™ This list is not exhaustive.

R 2 M_arking

All relevant information, as detailed in 5.1, which is to be marked on the equipment, shall be
specified in the relevant product standard.

Markings shall be indelible and easily legible.

Marking of the manufacturer's name or trademark and type designation or serial number is
mandatory on the equipment and preferably on the nameplate, if any, in order to permit the
complete data to be obtained from the manufacturer.
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NOTE In the USA and Canada, the rated operational voltage U,, may be marked as follows:

a) on equipment for use on three-phase — four-wire systems, by both the value of phase-to-earth voltage and that
of phase-to-phase voltage, e.g. 277/480 V;

b) on equipment for use on three-phase — three-wire systems, by the value of phase-to-phase voltage, e.g. 480 V.

The following information shall also be marked and visible after mounting:

tuator (caon

L Hfann
oS —To== 5 TTrappT

nln-nnl-u\n f\" mnunmnn{- nf I-!nc a

13
oot

— indication of the position of the actuator (see also 7.1.6.1 and 7.1.6.2);
— approval or certification mark, if applicable;
— for miniaturized equipment, symbol, colour code or letter code;

— terminal identification and marking (see 7.1.8.4);

on the equipment as far as possible);
— suitability for isolation, where applicable, with the isolatior

—
_/q_ ~ RCONNEC
This symbol shall be:
e clearly and unmistakably marked;
e visible when the equipment is e and the actuator is accessible.

to7.1.11.

This requiremer@

In the{ease of a group of terminals located together, a single marking on the device is
acceptable.

5:3 Instructions for installation, operation and maintenance

The manufacturer shall specify in his documents or catalogues the conditions for installation,
operation and maintenance, if any, of the equipment during operation and after a fault.
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The manufacturer shall also specify the measures to be taken with regard to EMC, if any. For
equipment only suitable in environment A (see 7.3.1) the manufacturer shall provide in the
documentation the following notice:

NOTICE

This product has been designed for environment A. Use of this product in environment
B may cause unwanted electromagnetic disturbances in which case the user may be

required to take adequate mitigation measures.

If necessary, the instructions for the transport, installation and operation of the equipment
shall indicate the measures that are of particular importance for the praoper and. 'correct
installation, commissioning and operation of the equipment.

These documents shall indicate the recommended extent and freque > pance, if
any.

NOTE All equipment covered by this standard is not necessarily designed

6.1 Normal service conditions

Equipment complying with this stand
standard conditions:

NOTE For non-standard conditions in service,
and user.

6.1.1 Ambient air tempers

The ambient air@
does not exceed Q.

switchgear and-controlgear assemblies) should be designed or used according to the relevant product standard,
where applicable, or according to agreement between manufacturer and user. Information given in the
manufacturer’'s catalogue may take the place of such an agreement.

NOTE»2 Ambient air temperature(s) for certain types of equipment, e.g. circuit-breakers or overload relays for
starters, is indicated in the relevant product standard.

The altitude of the site of installation does not exceed 2 000 m.

NOTE For equipment to be used at higher altitudes, it is necessary to take into account the reduction of the
dielectric strength and the cooling effect of the air. Electrical equipment intended to operate under these conditions
shall be designed or used in accordance with an agreement between manufacturer and user.
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6.1.3 Atmospheric conditions
6.1.3.1 Humidity

The relative humidity of the air does not exceed 50 % at a maximum temperature of +40 °C.
Higher relative humidities may be permitted at lower temperatures, e.g. 90 % at +20 °C.
Special measures may be necessary in cases of occasional condensation due to variations in
temperature.

NOTE Pollution degrees, as stated in 6.1.3.2, define the environmental conditions more precisely.

6.1.3.2 Pollution degree

The pollution degree (see 2.5.58) refers to the environmental condifions or which the
equipment is intended.

NOTE 1 The micro-environment of the creepage distance or clearance and not the enyi the equipment

the equipment. It includes all factors influencing the insulation, such as clii
generation of pollution, etc.

For the purpose of evaluating clearances and --. age’ di the following four degrees
of poIIut|on of the micro- enwronmen € g and creepage distances

Pollution degree 1:

No pollution or only dry, n

Pollution degree 2:

Normally, only @
tivity caused by c

r dry, non-conductive pollution occurs which becomes

conductivendur to.comgensati

Pollution degree4:

The pollution-genera
rain or snow.

es persistent conductivity caused, for instance, by conductive dust or by

Standard pollution degree of industrial applications:

Unless otherwise stated by the relevant product standard, equipment for industrial

applicaiions is generally for use in pollufion degree 3 environmeni. However, other pollufion
degrees may be considered to apply depending upon particular applications or the micro-
environment.

NOTE 2 The pollution degree of the micro-environment for the equipment may be influenced by installation in an
enclosure.

Standard pollution degree of household and similar applications:

Unless otherwise stated by the relevant product standard, equipment for household and
similar applications is generally for use in pollution degree 2 environment.
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6.1.4 Shock and vibration

Standard conditions of shock and vibration to which the equipment can be submitted are
under consideration.

6.2 Conditions during transport and storage

A special agreement shall be made between user and manufacturer if the conditions during

fransport and siorage, €.g. temperature and humidity, diifer from those defined In 6.1, except
that, unless otherwise specified, the following temperature range applies during transport and
storage: between —25 °C and +55 °C and, for short periods not exceeding 24 h, up to +70 °C.

Equipment subjected to these extreme temperatures without being operate
any irreversible damage and shall then operate normally under the speciie

6.3 Mounting

The equipment shall be mounted in accordance with the manufg

7 Constructional and performance requiremey

71 Constructional requirements

711 General

Glow-wire requiremen
e.g. I[EC 62208.

NOTE The need tce

recognized. Assistance jr
IEC 60947 series is givg

ral environment of a product during all phases of its life is
environmental aspects relating to products according to the

7.1.2 Materijals

Parts of in stresses due to electrical
e j A g within the equipment shall

7.1.2.2 Glow wire testing
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The suitability of materials used is verified by:

a) making tests on the equipment; or

b) making tests on sections taken from the equipment; or

c) making tests on any parts of identical material having representative thickness; or

d) providing data from the insulating material supplier fulfilling the requirements according ta

IEC 60695-2-12.

The suitability shall be determined with respect to resistance to abnormal heat and fire.

If an identical material having representative cross-sections
requirements of any of the tests of 8.2.1, then those tests need

Tests on equipment shall be made by the glow-wire end+
IEC 60695-2-11.

S evant product standard may specify another test (for
example needle flame test, aceqrdi “The'same procedure may be applicable for other practical

reasons when the metal part i ulating material (such as terminal blocks).
7.1.2.3 Test bie

For parts of insuldti iaks ire ignition and, where applicable, arc ignition tests as
specified in 8.2.1.4, ) de-based on flammability category.

ade in accordance with Annex M. The hot wire ignition (HWI)
and arc ‘tgnition ue requirements related to the material flammability category shall

Alternatively;"the mahufacturer may provide data from the insulating material supplier fulfilling
the requirements given in Annex M.

743 Current-carrying parts and their connections

Current-carrying parts shall have the necessary mechanical strength and current-carrying

capacity for their intended use.

For electrical connections, no contact pressure shall be transmitted through insulating
material other than ceramic or other material with characteristics not less suitable, unless
there is sufficient resiliency in the metallic parts to compensate for any possible shrinkage or
yielding of the insulation material.

Compliance shall be verified by inspection and by conducting the test sequences according to
the relevant product standard.
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NOTE In the USA, the use of clamping units in which pressure is transmitted through insulating materials other
than ceramic is permitted only in the following circumstances:

1 where the clamping unit is part of a terminal block;

2 where a temperature test demonstrates that the temperature limitations of the insulation material and of the
terminals in accordance with the product standard are not exceeded; and

3 resilient metal is used in the clamping unit construction to compensate for loss of clamping pressure due to
insulating material deformation.

71.4 Clearances and creepage distances

For equipment tested according to 8.3.3.4 of this standard, minimum values are given in
Tables 13 and 15.

Electrical requirements are given in 7.2.3.

In the other cases, guidance for minimum values is given in the andard.

7.1.5 Actuator

7.1.51 Insulation

Moreover

— if it is made of metal, it shall be capa 8| pisfactorily connected to a protective
conductor unless it is proyided w 5 3 i insulation;

— if it is made of or co grial, any internal metal part, which might
become accessible| in i ton failure, shall also be insulated from live parts

for the rated insula
7.1.5.2 Directii

Where devicgs 3 to these requirements, e.g. due to special applications or

alternative i ition hey shall be clearly marked such that there is no doubt as to
the "I" and PO 't|o s apnd the direction of operation.

7.1.6

7.1.6.1 Indicating means

Whep~an equipment is provided with means for indicating the closed and open positions,
these positions shall be unambiguous and clearly indicated. This is done by means of a
position indicating device (see 2.3.18).

NOTE In the case of enclosed equipment, the indication may or may not be visible from the outside.

The relevant product standard may specify whether the equipment is to be provided with such
an indicating device.

If symbols are used, they shall indicate the closed and open positions respectively, in
accordance with IEC 60417-2:

60417-2-IEC-5007 | On (power)
60417-2-1EC-5008 O  Off (power)
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For equipment operated by means of two push-buttons, only the push-button designated for
the opening operation shall be red or marked with the symbol "O".

Red colour shall not be used for any other push-button.

The colours of other push-buttons, illuminated push-buttons and indicator lights shall be in
accordance with IEC 60073.

7.1.6.2 Indication by the actuator

When the actuator is used to indicate the position of the contacts, it shall automatically take
up or stay, when released, in the position corresponding to that of the moving contacts; in\this
case, the actuator shall have two distinct rest positions corresponding to se of thesmoving
contacts, but for automatic opening a third distinct position of the actuatg D€ pravided.

71.7 Additional requirements for equipment suitable for isolatig
71.71 Additional constructional requirements

NOTE 1 In the USA, devices meeting these additional requirements/are s
themselves. Isolation requirements and procedures are covered in\the
maintenance standards.

more of the foIIowing means:

— the position of the actuator;

— a separate mechanical jrdicator;

position 3 only be possible when the main contacts are in the
open position. I hi . arified-ih accordance with 8.2.5.

Equipmen gned” so that the actuator, front plate or cover are fitted to the
equipme hich ensures correct contact position indication and locking, if

provided.

NOTE 2 Logcking in the ¢losed position is permitted for particular applications.

NOTE 3 (If auxiliary contacts are provided for interlocking purposes, the operating time of the auxiliary and main
contacts/should be declared by the manufacturer. More specific requirements may be given in the relevant product
standard.

Thao indicated obnan-nocition—ice—tha aonly naocition in which tha cnac |'F|nr4 |or\|nhnn dictanca
—He—etecate L

OO P T P OOt o ot o oy P OOTtroT T W o Tt o— o P oo ooTortroT—orottaTrtoe

between the contacts is ensured.

For equipment provided with positions such as “tripped position” or “standby position”, which
are not the indicated open position, those positions shall be clearly identified. The marking of
such positions shall not include the symbols “I” or “O”.

An actuator having only one position of rest shall not be considered as appropriate to indicate
the position of the main contact.
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7.1.7.2 Supplementary requirements for equipment with provision for
electrical interlocking with contactors or circuit-breakers

If equipment suitable for isolation is provided with an auxiliary switch for the purpose of
electrical interlocking with contactor(s) or circuit-breaker(s) and intended to be used in motor
circuits, the following requirements shall apply unless the equipment is rated for AC-23
utilization category.

An auxiliary switch shall be rated according to IEC 60947-5-1 as stated by the manufacturer.

The time interval between the opening of the contacts of the auxiliary switch and the contacts
of the main poles shall be sufficient to ensure that the associated contactor or circuit-breaker
interrupts the current before the main poles of the equipment open.

Unless otherwise stated in the manufacturer's technical literature,

instructions.

Compliance shall be verified by measuring the time interva
the auxiliary switch and the instant of opening of the m

The locking me@s 4
appropriate padlock(s >
ffe actuator, to reduce the clearance between open

contacts to the extent tha S  complies with the requirements of 7.2.3.1b).

irements to padlock the actuator shall be verified using a padlock
specified by _thelmanyfacturer or an equivalent gauge, giving the most adverse conditions,
to simulate locking~The force F specified in 8.2.5.2.1 shall be applied to the actuator in
an attempio operate the equipment from the open position to the closed position. Whilst
the force~F is applied the equipment shall be subjected to a test voltage across open contacts.
The\lequipment shall be capable of withstanding the test voltage required according to
Table 14 appropriate to the rated impulse withstand voltage.

7.1.8.1 Constructional requirements

All parts of terminals which maintain contact and carry current shall be of metal having
adequate mechanical strength.
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Terminal connections shall be such that the force to connect the conductors may be applied
by screws, screwless-type or other equivalent means so as to ensure that the necessary
contact pressure is maintained.

Terminals shall be so constructed that the conductors can be clamped between suitable
surfaces without any significant damage either to conductors or terminals.

Terminals shall not allow the conductors to be disnlaced or he disnlaced themselves in 23
g g

manner detrimental to the operation of equipment and the insulation voltage shall not be
reduced below the rated values.

If required by the application, terminals and conductors may be connected means_of\cable

lugs for copper conductors only.

NOTE 1 Examples of overall dimensions of terminal lugs suitable to be directly co
equipment are given in Annex P.

Screwless-type clamping units, unless otherwise specified by 3 ghall accept
rigid and flexible conductors as indicated in Table 1.

On screwless-type clamping unit, the connection of di conductors shall be
made as follows:

general purpose tool or of a conve
in order to "open" it and o asgi

The requiremen@
8.2.4.4, as applicable

the maximum‘cross-sections of conductors for which the terminal is suitable and, if applicable,
the number of condu€tors simultaneously connectable to the terminal. However, the maximum
cross-section shall not be smaller than that stated in 8.3.3.3 for the temperature-rise test and
the terminal shall be suitable for conductors of the same type (rigid — solid or stranded — or
flexible) at least two sizes smaller, as given in the appropriate column of Table 1.

NOTE 1 Conductor cross-sections smaller than the minimum may be required in different product standards.

NOTE 2 Because of voltage drop and other considerations, the product standards may require the terminals to be
suitable for conductors of cross-sections larger than those specified for the temperature-rise test. The relationship
between conductor cross-sections and rated currents may be given in the relevant product standards.

Standard values of cross-section of round copper conductors (both metric and AWG/kcmil
sizes) are shown in Table 1 which also gives the approximate relationship between ISO metric
and AWG/kcmil sizes.

7.1.8.3 Connection

Terminals for connection to external conductors shall be readily accessible during installation.
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Clamping screws and nuts shall not serve to fix any other component although they may hold
the terminals in place or prevent them from turning.

7.1.8.4 Terminal identification and marking

Terminals shall be clearly and permanently identified in accordance with IEC 60445 and
Annex L, unless superseded by the requirements of the relevant product standard.

Terminals intended exclusively for the neutral conductor shall be identified by the letter "N", in
accordance with IEC 60445.

The protective earth terminal shall be identified in accordance with 7.1.10.3

7.1.9 Additional requirements for equipment provided with a ne

the neutral pole may have a value of

For higher conventional therma
i the other poles, but not less than half that

conventional thermal qurrent different
value or 63 A, whithe PN

7.1.10 Provision

7.1.10.1 Constxuction

protective conductor.

This requirement can be met by the normal structural parts providing adequate electrical
contindity* and applies whether the equipment is used on its own or incorporated in an
assembly.

NOTE If needed, requirements and tests may be specified in the relevant product standard.

Exposed conductive parts are considered not to constitute a danger if they cannot be touched
on large areas or grasped with the hand or if they are of small size (approximately
50 mm x 50 mm) or are so located as to exclude any contact with live parts.

Examples of these are screws, rivets, nameplates, transformer cores, electromagnets of
switching devices and certain parts of releases, irrespective of their size.
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7.1.10.2 Protective earth terminal

The protective earth terminal shall be readily accessible and so placed that the connection of
the equipment to the earth electrode or to the protective conductor is maintained when the
cover or any other removable part is removed.

The protective earth terminal shall be suitably protected against corrosion.

In the case of equipment with conductive structures, enclosures, etc., means shall be
provided, if necessary, to ensure electrical continuity between the exposed conductive parts
of the equipment and the metal sheathing of connecting conductors.

The protective earth terminal shall have no other function, except when
connected to a PEN conductor (see 2.1.15 45 — Note). In this casg
function of a neutral terminal in addition to meeting the requireme ble to the
protective earth terminal.

7.1.10.3 Protective earth terminal marking and identifigatiq

The protective earth terminal shall be clearly and perman

NOTE The symbol
the preferred symbol

7.1.11.1_\Design

The_enclosure shall be so designed that, when it is opened and other protective means, if
any,—~are removed, all parts requiring access for installation and maintenance, as prescribed
by-the manufacturer, are readily accessible.

Sufficient space shall be provided inside the enclosure for the accommodation of external
conductors from their point of entry into the enclosure to the terminals to ensure adequate
connection.

The fixed parts of a metal enclosure shall be electrically connected to the other exposed
conductive parts of the equipment and connected to a terminal which enables them to be
earthed or connected to a protective conductor.

Under no circumstances shall a removable metal part of the enclosure be insulated from the
part carrying the earth terminal when the removable part is in place.
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The removable parts of the enclosure shall be firmly secured to the fixed parts by a device so
that they cannot be accidentally loosened or detached owing to the effects of operation of the
equipment or vibrations.

When an enclosure is so designed as to allow the covers to be opened without the use of
tools, means shall be provided to prevent loss of the fastening devices.

An intearal enclosure is considered to be a non-removable nart
g g

If the enclosure is used for mounting push-buttons, removal of buttons should be from the
inside of the enclosure. Removal from the outside shall only be by use of a tool intended for
this purpose.

7.1.11.2 Insulation
If, in order to prevent accidental contact between a metallic enclo

enclosure is partly or completely lined with insulating mate
securely fixed to the enclosure.

7.1.12 Degrees of protection of enclosed equipmer

Compliance shall be ve

7.2 Performa

The equipment’skall e operated in accordance with the manufacturer's instructions or the
relevant product standard, especially for equipment with dependent manual operation where
the making and breaking capacities may depend on the skill of the operator.

7.2.1.2 Limits of operation of power operated equipment

Unless otherwise stated in the relevant product standard, electromagnetic and electro-

pneumatic equipment shall close with any control supply voltage between 85 % and 110 % of
its rated value Ug and an ambient air temperature between -5 °C and +40 °C. These limits
apply to d.c. or a.c. as appropriate.

For pneumatic and electro-pneumatic equipment, unless otherwise stated, the limits of the air
supply pressure are 85 % and 110 % of the rated pressure.

Where a range of operation is given, the value of 85 % shall apply to the lower limit of the
range, and the value of 110 % to the upper limit of the range.
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NOTE For latched equipment, operating limits should be agreed upon between manufacturer and user.

For electromagnetic and electro-pneumatic equipment, the drop-out voltage shall not be
higher than 75 % of the rated control supply voltage Ug nor lower than 20 % of Us in the case
of a.c. at rated frequency, or 10 % of Ug in the case of d.c.

The limits between which an equipment, with an electronically controlled electromagnet, shall
drop out and open fully are

- ford.c.: 75 % to 10 % of their rated control supply voltage U,

— for a.c.: 75 % to 20 % of their rated control supply voltage Ug, or 75 % to 10 % of their
rated control supply voltage Us if specified by the manufacturer.

to that obtained at —5 °C. This may be verified by a
at normal ambient temperature.

b) Opgenating time

For a time-delay under-voltage relay or release, the time-lag shall be measured from the
instant when the voltage reaches the operating value until the instant when the relay or
release actuates the tripping device of the equipment.

7.21.4 Limits of operation of shunt releases

A shunt release for opening shall cause tripping under all operating conditions of an
equipment when the supply voltage of the shunt release measured during the tripping
operation remains between 70 % and 110 % of the rated control supply voltage and, if a.c., at
the rated frequency.
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7.21.5 Limits of operation of current operated relays and releases

Limits of operation of current operated relays and releases shall be stated in the relevant
product standard.

NOTE The term "current operated relays and releases” covers over-current relays or releases, overload relays or
releases, reverse current relays or releases, etc.

7.2.2 Temperature-rise

The temperature-rises of the parts of an equipment, measured during a test carried out under
the conditions specified in 8.3.3.3, shall not exceed the values stated in this subclause.

NOTE 1 Temperature-rise in normal service may differ from the test values, depge
conditions and size of connected conductors.

ding on\the linstallation

NOTE 2 The temperature-rise limits given in Tables 2 and 3 apply to equip L e i ew apd clean
condition. Different values may be prescribed by product standards for differe ifi 3 Oevices of
small dimensions but not exceeding the above values by more than 10 K.

7.2.21 Terminals

The temperature-rises of terminals shall not exceed

7.2.2.2 Accessible parts

NOTE The temperature-rise limits of other parts ar@i

7.2.2.3 Ambient air tempera

The temperature-rise
temperature re

7.2.2.4 Main ci
The main circyit oflan\eq : dll be capable of carrying the conventional thermal current
of the equiprient™ yperature-rises exceeding the limits specified in Tables 2 and

The controlhcircuits~0f an equipment, including control circuit devices to be used for the
closing .and operating operations of an equipment, shall permit the rated duty according to
4.3.4-a0d also the temperature-rises tests specified in 8.3.3.3.5 to be made without the
temperature-rises exceeding the limits specified in Tables 2 and 3.

7.2.2.6 Windings of coils and electromagnets

With current flowing through the main circuit the windings of coils and electromagnets shall
withstand their rated voltage without the temperature-rises exceeding the limits specified
in 7.2.2.8 when tested in accordance with 8.3.3.3.6.

NOTE This subclause does not apply to pulse-operated coils, whose operating conditions are defined by the
manufacturer.
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7.2.2.7 Auxiliary circuits

Auxiliary circuits of an equipment including auxiliary switches shall be capable of carrying
their conventional thermal current without the temperature-rise exceeding the limits specified
in Tables 2 and 3, when tested in accordance with 8.3.3.3.7.

NOTE If an auxiliary circuit forms an integral part of the equipment, it suffices to test it at the same time as the
main equipment, but at its actual service current.

7.2.2.8 Other parts

The temperature rises obtained during the test shall not impair the performance of\the
product. For plastics and insulating materials, the manufacturer shall demegnsirate compliance
by reference to the insulation temperature index (determined, for examg e methods of
IEC 60216) or by compliance with IEC 60085.

7.2.3 Dielectric properties

For reduced clearances and creepage distances through H
for clearances and creepage distances equal to or less

— the rated impulse withstand volta

— the power-frequens

NOTE The co :
voltage of the eqlipmen

The rated imp
to 4.3.1.1)

7.2.31

1) Main.ircuit

a)-Clearances from live parts to parts intended to be earthed and between poles shall
withstand the test voltage given in Table 12 appropriate to the rated impulse withstand
voltage.

b) Clearances across the open contacts shall withstand:

— the impulse withstand voltage specified, where applicable, in the relevant product
standard;

— for equipment designated as suitable for isolation, the test voltage given in
Table 14 appropriate to the rated impulse withstand voltage.

NOTE Solid insulation of equipment associated with clearances a) and/or b) above should be subjected to the
impulse voltage specified in a) and/or b), as applicable.
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2) Auxiliary and control circuits

a) For auxiliary and control circuits which operate directly from the main circuit at their
rated voltage, clearances from live parts to parts intended to be earthed and between
poles shall withstand the test voltage given in Table 12 appropriate to the rated
impulse withstand voltage of the auxiliary/control circuit and to the appropriate
overvoltage category of the main circuit (see also the note of 7.2.3.1, item 1)).

b) Auxiliary and control circuits which do not operate directly from the main circuit may

frave—amovervottage —withstanmd——capacity differermt—from—ttrat—of —the—Tmaim——circuit:
Clearances and associated solid insulation of such circuits, whether a.c. or d.c., shall
withstand the appropriate voltage in accordance with Annex H.

7.2.3.2 Power-frequency withstand voltage of the main, auxiliary a ontrol €ircuits

a) Power-frequency tests are used in the following cases:
— dielectric tests as type tests for the verification of solid insul&

— dielectric withstand verification, as a criterion of failure hort-circuit

type tests;

— routine tests.

b) Type tests of dielectric properties

c) Verification of dielectric withstand

of failure, is always
8.3.3.4.1.

Clearances. -shall be sufficient to enable the equipment to withstand the rated impulse
withstapd voltage, according to 7.2.3.1.

Clearances shall be higher than the values given in Table 13, for case B (homogeneous field)
(see 2.5.62) and verified by a sampling test according to 8.3.3.4.3. This test is not required if

the clearances related to the rated imnpulse withstand voltace and nollution dearee are
T ~ J Ll ~J T

higher than the values given in Table 13 for case A (inhomogeneous field).

The method of measuring clearances is given in Annex G.
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7.2.3.4 Creepage distances

a) Dimensioning

For pollution degrees 1 and 2, creepage distances shall be not less than the associated
clearances selected according to 7.2.3.3. For pollution degrees 3 and 4, the creepage
distances shall be not less than the case A clearances (Table 13) to reduce the risk of
disruptive discharge due to overvoltages, even if the clearances are smaller than the
values of case A as permitted in 7.2.3.3.

The method of measuring creepage distances is given in Annex G.

Creepage distances shall correspond to a pollution degree as specified in 6.1.3.2 of_t0
that defined in the relevant product standard and to the corresponding material gréup at
the rated insulation or working voltage given in Table 15.

Material groups are classified as follows, according to the r ues of the
comparative tracking index (CTI) (see 2.5.65):

— Material Group | 600 < CTI

— Material Group Il 400 < CTI < 600
— Material Group llla 175 < CTI < 400
— Material Group lllb 100 < CTl <175

NOTE 1 The CTI values refer to the values obtainedi
insulating material used.

should be considered.

b) Use of ribs

A creepage distance
of 2 mm minimum hei

nt shall have one or more of the influencing factors of
aterials, pollution in the micro-environment) utilized in

Solid insulation shal’be verified by either power-frequency tests, in accordance with item 3)
of 8.3.3.4:1; or d.c. tests in the case of d.c. equipment.

Dimensioning rules for solid insulation and d.c. test voltages are under consideration.

7.2.3.6 Spacing between separate circuits

For dimensioning clearances, creepage distances and solid insulation between separate
circuits, the highest voltage ratings shall be used (rated impulse withstand voltage for
clearances and associated solid insulation and rated insulation voltage or working voltage
for creepage distances).

7.2.3.7 Requirements for equipment with protective separation

Requirements for equipment with protective separation are given in Annex N.
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7.2.4 Ability to make, carry and break currents under no-load,
normal load and overload conditions

7.2.4.1 Making and breaking capacities

The equipment shall be capable of making and breaking load and overload currents without
failure under the conditions stated in the relevant product standard for the required utilization
categories and the number of operations stated in the relevant product standard (see also

£ O 2 O L\

P I+ % PO~ H
gcllclal teSt o attoRSoOto<o- JT

7.24.2 Operational performance

Tests concerning the operational performance of equipment are intended

o verify that the

relevant.

Specific requirements and test conditions shall be stated in th e andard and
may concern

— the operational performance off-load for which the

energized and the main circuit not energized, in g yte that the equipment
meets the operating conditions specified at the uppe an lower_limits of supply voltage
and/or pressure specified for the control circ nd opening operations;

— the operational performance on-lo erit shall make and break the
specified current corresponding, w tion category for the number

The verification of operatlonal perfor ange wuff¢loadN\and on-load may be combined in one
sequence of tests if so stz elevanbproduct standard.

7.2.4.3 Durability

NOTE The term "d j Ni ad of "endurance" in order to express the expectancy of the
number of operating \cyCl i ed by the equipment before repair or replacement of parts.
Moreover the term "end e a only dsed to cover operational performance as defined in 7.2.4.2 and

it was deemed necessé b durance" in this standard in order to avoid confusion between the
two concepts.

7.2.4.31

With respe ance to mechanical wear, an equipment is characterized by the
number, stat evant product standard, of no-load operating cycles (i.e., without
current at the main_contacts) which can be effected before it becomes necessary to service or
replace any.mechanical parts; however, normal maintenance according to the manufacturer's

instructions may be permitted for equipment designed to be maintained.

Each'operating cycle consists of one closing operation followed by one opening operation.

k. ra-an--Eaats o in
T

The preferred number of off-load operating cycles shall be specified in the relevant product
standard.

7.2.4.3.2 Electrical durability

With respect to its resistance to electrical wear, an equipment is characterized by the number
of on-load operating cycles, corresponding to the service conditions given in the relevant
product standard, which can be made without repair or replacement.
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The preferred number of on-load operating cycles shall be specified in the relevant product
standard.

7.2.5  Ability to make, carry and break short-circuit currents

The equipment shall be so constructed as to be capable of withstanding, under conditions
specified in the relevant product standard, the thermal, dynamic and electrical stresses
resulting from short-circuit currents. In particular the equipment shall behave in such a

manner that it complies with the requirements of 8.3.4.1.8.

Short-circuit currents may be encountered

— during current making;
— during current carrying in the closed position;

— during current interruption.

The ability of the equipment to make, carry and break short-ci c nts ed in terms
of one or more of the following ratings:

— rated short-circuit making capacity (see 4.3.6.2);

rated short-circuit breaking capacity (see 4.3.6.3

rated short-time withstand current (see 4.3.6.

For equipment suitahle “for isolation and having a rated operational voltage Ug greater
than 50 V, the-teakage current shall be measured through each pole with the contacts in the
open position.

The.value of leakage current, with a test voltage equal to 1,1 times the rated operational
voltage shall not exceed

~ 0.5 mA per pole for equipment in a new condition;

— 2mA per pole for equipment having been subjected to the making and breaking
operations in accordance with the test requirements of the relevant product standard.

A leakage current of 6 mA at 1,1 times the rated operational voltage is a limiting value for
equipment suitable for isolation which value shall not be exceeded under any circumstances.
Tests to verify this requirement may be specified in the relevant product standard.
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7.3 Electromagnetic compatibility (EMC)
7.3.1 General

For products falling within the scope of this standard, two sets of environmental conditions are
considered and are referred to as

a) environment A;

D) environment b.

Environment A relates to low-voltage non-public or industrial networks/locations/installations
including highly disturbing sources.

NOTE 1 Environment A corresponds to equipment class A in CISPR 11.

Environment B relates to low-voltage public networks such as domes}j
industrial locations/installations. Highly disturbing sources such
covered by this environment.

NOTE 2 Environment B corresponds to equipment class B in CISPR 1

inductors).

7.3.2 Immunity

Equipment not incorpogatihg i [ is not sensitive to electromagnetic

7.3.2.2 Equipmen

Equipment incorpefating\¢ i ircpits shall have a satisfactory immunity to electro-

For the approp ests to verify the compliance with these requirements, see 8.4.

Specific .,performance criteria shall be given in the relevant product standard based on the
acceptance criteria given in Table 24.

7-3:3 Emission

7.3.3.1 Equipment not incorporating electronic circuits

For equipment not incorporating electronic circuits, electromagnetic disturbances can only be
generated by equipment during occasional switching operations. The duration of the disturbances
is of the order of milliseconds.

The frequency, the level and the consequences of these emissions are considered as part of
the normal electromagnetic environment of low-voltage installations.

Therefore, the requirements for electromagnetic emissions are deemed to be satisfied, and no
verification is necessary.
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7.3.3.2 Equipment incorporating electronic circuits
7.3.3.21 Limits for high-frequency emissions
Equipment incorporating electronic circuits (such as switched mode power supply, circuits

incorporating microprocessors with high-frequency clocks) may generate continuous electro-
magnetic disturbances.

= lo H + +lo lo Inl 4 ol o IH H Y HY P | + 4l 1 4 <l 4
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standard, based on CISPR 11 for environment A and for environment B.

These tests are only required when the control and/or auxiliary circuits contain compaonents
with fundamental switching frequencies greater than 9 kHz.

The product standard shall detail the test methods.

7.3.3.2.2 Limits for low-frequency emissions

For equipment which generates low frequency harmonics,
of IEC 61000-3-2 apply.

For equipment which generates low frequency vo
requirements of IEC 61000-3-3 apply.

8 Tests

8.1 Kinds of test

8.1.1 General

where applicable, and
Tests are as foIIoQ'

For samplingtests\for clearance verification, see 8.3.3.4.3.

The above'tests may consist of test sequences, according to the requirements of the relevant
product/standard.

Where such test sequences are specified in a product standard, tests, the result of which are
not influenced by preceding tests and have no significance for subsequent tests of a given
test sequence may be omitted from that test sequence. and made on separate new samples

by agreement with the manufacturer.

The product standard shall specify such tests, where applicable.

The tests shall be carried out by the manufacturer, at his works or at any suitable laboratory
of his choice.

Where appropriate, subject to specification in the relevant product standard, and to
agreement between manufacturer and user, special tests (see 2.6.4) may also be performed.
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8.1.2 Type tests

Type tests are intended to verify compliance of the design of a given equipment with this
standard, where applicable, and the relevant product standard.

They may comprise, as appropriate, the verification of

— constructional requirements;

— temperature-rise;
— dielectric properties (see 8.3.3.4.1, where applicable);
— making and breaking capacities;

— short-circuit making and breaking capacities;
— operating limits;

— operational performance;
— degree of protection of enclosed equipment;
— tests for EMC.

NOTE The above list is not exhaustive.

product standard.
8.1.3 Routine tests
Routine tests are intended to detect faulfs i

proper functioning of th qui t.\Th hall
equipment.
Routine tests may,.comprisg
a) functional tes@

b) dielectric tests

be” made on each individual piece of

Details of the i A the conditions under which they shall be made shall be stated

If engineering—and sfatistical analysis show that routine tests (on each product) are not
required, sampling t&sts may be made instead, if so stated in the relevant product standard.

The tests may comprise

a)/functional tests;

h) dislectric-tests-

Sampling tests may also be made to verify specific properties or characteristics of an
equipment, either on the manufacturer's own initiative, or by agreement between
manufacturer and user.
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8.2 Compliance with constructional requirements

The verification of compliance with the constructional requirements stated in 7.1 concerns, for
example

— the materials;

— the equipment;

the deareces of nrotection of enclaosed sauinment:
g g N R o 7

— the mechanical properties of terminals;
— the actuator;

— the position indicating device (see 2.3.18).

8.2.1 Materials

8.2.1.1 Test of resistance to abnormal heat and fire
8.2.1.1.1 Glow-wire test (on equipment)

The glow-wire test shall be made according to IEC 6069
conditions specified in 7.1.2.2.

For the purpose of this test, a protective cond
part.

NOTE If the test is to be made at more than one“place™qn pt€, care should be taken to ensure that
any deterioration caused by previous tests doe

8.2.1.1.2 Flammability,

Suitable specimens of

a) flammability'
b) hot wire ignitior

c) arc ignition (A

parts are

8.2.2 Equipment

Covered.by.the various subclauses of 8.2.

8.2.3 Enclosures for equipment

For the degrees of protection of enclosed equipment, see Annex C.

8.24 Mechanical and electrical properties of terminals

This subclause does not apply to aluminium terminals nor to terminals for connection of
aluminium conductors.

8.2.4.1 General conditions for tests

Unless otherwise stated by the manufacturer, each test shall be made on terminals in a clean
and new condition.
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When tests are made with round copper conductors, these shall be of copper according to
IEC 60028.

When tests are made with flat copper conductors, these shall have the following charac-
teristics:

— minimum purity: 99,5 %;

- ultimate-tensile St;gngth' 200-.280 N/mmz;

— Vickers hardness: 40 to 65.

8.2.4.2 Tests of mechanical strength of terminals

Tests shall be made with the appropriate type of conductor having imum cross-
sectional-area.

Screwless-type clamping unit according to 7.1.8.1 are tested wi eNmaximum

cross-section.

For screw-type terminals, the tightening torque shall bg i 3 ith Table 4 or 110 %

Where a screw has a hexagonal head
values in columns Il and iff

ghtening with a screwdriver and the
made twice, first applying to the
and then, on another set of samples,

8.2.4.3 Testing for damage to and accidental loosening of conductors (flexion test)
The test applies to terminals for the connection of unprepared round copper conductors, of
numler, cross-section and type (flexible and/or rigid (stranded and/or solid)), specified by the

manufacturer.

NOTE An appropriate test for flat copper conductors may be made by agreement between manufacturer and user.

The following tests shall be carried out using two new samples with
| a) the maximum number of conductors of the-smalest minimum cross-section connected to
the terminal;

| b) the maximum number of conductors of the—largest maximum cross-section connected to
the terminal;

| ¢) the maximum number of conductors of the-smallest minimum and-largest maximum cross-
sections connected to the terminal.
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Terminals intended for connection of either flexible or rigid (solid and/or stranded) conductors
shall be tested with each type of conductor with different sets of samples.

Terminals intended for connection of both flexible or rigid (solid and/or stranded) conductors
simultaneously shall be tested as stated in c) above.

The test is to be carried out with suitable test equipment. The specified number of conductors

shall be connected to the terminal The |nngfh of the test conductors should be 75 mm |r\ngar’

than the height H specified in Table 5. The clamping screws shall be tightened with a torque
in accordance with Table 4 or with the torque specified by the manufacturer. The device
tested shall be secured as shown in Figure 1.

surface of the bus_hing shall be within 15 mm of the Height FNi The bushing is to be
lubricated to prevent binding, twisting or rotation{of (thge i onductor. A mass as

8.2.4.4 Pull-

8.2.4.4.1 Round

The force shall’be applied without jerks for 1 min, in the direction of the axis of the conductor.

During the test, the conductor shall neither slip out of the terminal nor break near the
clamping unit.

8.2.4.4.2 Flat copper conductors

A suitable length of conductor shall be secured in the terminal and the pulling force given in
Table 6 applied without jerks for 1 min in a direction opposite to that of the insertion of the
conductor.

During the test, the conductor shall neither slip out of the terminal nor break near the
clamping unit.
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8.245 Test for insertability of unprepared round copper conductors having
the maximum-specified cross-section

8.24.51 Test procedure

The test shall be carried out using the appropriate gauge form A or form B specified in
Table 7.

The measuring section of the gauge shall be able 1o penetraie ireely nto the terminal
aperture to the full depth of the terminal (see also note to Table 7).

Alternatively, the test can be carried out by inserting the largest conductor of type and‘rated
cross-section among those recommended by the manufacturer, the /diameter of\ which
corresponds to the theoretical diameter according to Table 7a, after the|insulation bas been
removed and the end has been reshaped. The stripped end of the coductdrs be able to

NOTE The manufacturer may specify the test method.
8.2.4.5.2 Construction of gauges

The construction of the gauges is shown in Figure 2.

Details of dimensions a and b and th
measuring section of the gauge shall g

8.2.4.6 Tests for insertability of flz

Under consideration.

8.2.4.7 Electrical perfor

Subclauses 9.8 o C

NOTE 1 The terms “smyé
respectively "minimum

NOTE 2 The teskgurient §ene appli i OF Iy,e declared for the product.

The detaile ay be adapted in the product standards.

8.2.4.8 Agdeing or screwless-type clamping units

Subclagses 9.10 of IEC 60999-1 and 9.10 of IEC 60999-2 apply.

NONE™ The terms “smallest cross-sectional area” and “largest cross-sectional area” of IEC 60999 series are
respectively "minimum cross section" (2.3.30) and "maximum cross section" (2.3.31) defined in this standard.

NUTE £ e test Culrrernt gerierdilty applied 1s Ith or Ithe aeciared 101 the proauct.

The detailed test requirements may be adapted in the product standards.

NOTE 3 The product standard should consider the practicality of the detailed test requirements.

8.2.5 Verification of the effectiveness of indication of the main contact position
of equipment suitable for isolation

To verify the effectiveness of the indication of the main contact position as required by 7.1.7,
all means of indication of contact position shall continue to function correctly after the
operational performance type tests, and special durability tests if performed.
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8.2.5.1 Condition of equipment for the tests

The condition of the equipment for the tests shall be stated in the relevant product standard.

8.2.5.2 Method of test

8.2.5.2.1 Dependent and independent manual operation

Theforce necessary to operate the device to the opemn position sratt—be measured—atthe
extremity of the actuator. The measured force F shall be equal to the average value of
maximum force obtained from three consecutive operations, with the device in a clean and
new condition. This force F shall then be used for the establishment of the test foree™in
Table 17.

type of actuator.

Where the device has more than one contact syste
series shall be held in the closed position.

In the case of multiple tip contact syst
fixed together as necessary to hold the
to be applied without the contacts sep

report.

The test force s

10 s, in the directid

With thesegquipment in the closed position, the fixed and moving contacts of the pole for which
the testds deemed to be the most severe shall be fixed together, e.g. by welding.

Where the device has more than one contact system in series, all contact systems that are in
Series shall be held in the closed position.

In the case of multiple tip contact systems, the least number of parallel contact tips shall be
fixed together as necessary to hold the contact system closed in order to allow the test force
to be applied without the contacts separating.

The appropriate means to keep the contact(s) closed and the number of contacts shall be
specified by the manufacturer. The number of contacts and the method shall be stated in the
report.

The supply voltage to the power operator shall be applied at 110 % of its normal rated value
to attempt to open the contact system of the equipment.
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Three attempts to operate the equipment at 5 min intervals by the power operator shall be
made, each for a period of 5 s, unless an associated protective device of the power operator
limits the time to a shorter period.

Verification shall be made to 8.2.5.3.2.

NOTE In Canada and the United States of America devices meeting these requirements are not accepted as
assuring isolation by themselves.

8.2.5.2.3 Independent power operation

With the equipment in the closed position, the fixed and moving contacts of the pole for which

to be applied without the contacts separating.

The appropriate means to keep the contact(s)
specified by the manufacturer. The number of

NOTE In Canada a
assuring isolation by theR

position shall(net be \indicated by any of the means provided and the equipment shall not
show any damage h as to impair its normal operation.

When-the equipment is provided with a means of locking in the open position, it shall not be
possible to lock the equipment while the test force is applied.

8.2.5.3.2 Dependent and independent power operation

During and after the test, the open position shall not be indicated by any of the means
provided and the equipment shall not show any damage such as to impair its normal
operation.

When the equipment is provided with means for locking in the open position, it shall not be
possible to lock the equipment during the test.
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8.2.6 Vacant
8.2.7 Conduit pull-out test, torque test and bending test with metallic conduits

The test shall be made with an appropriate sized metal conduit (300 £ 10) mm long.

The polymeric enclosure shall be installed according to the manufacturer's instructions, in the
most unfavourable position.

The tests shall be made on the same conduit entry, this being the most unfavourable entry.

The tests shall be made in the sequence 8.2.7.1, 8.2.7.2 and 8.2.7.3.

8.2.71 Pull-out test

After the test, the displacement of the conduit in reldtio i ¢ hall be less than one
thread depth and there shall be no evidence of d 1ge § iring het use of the enclosure.

8.2.7.2 Bending test

A slowly increasing bending moment sh

efn ofNtheconduit of 25 mm per 300 mm length,
hewvalte/giyeryin Table 21, the moment is maintained

For enclosures provided with a single conduit connection up to and including 16 H, the
tightening-torque is reduced to 25 N-m.

Aftenithe test, it shall be possible to unscrew the conduit and there shall be no evidence of
damage impairing further use of the enclosure.

8.3 Performance
8.3.1 Test sequences

Where applicable, the relevant product standard shall specify the test sequences to which the
equipment is to be submitted.

8.3.2 General test conditions

NOTE Tests according to the requirements of this standard do not preclude the need for additional tests
concerning equipment incorporated in assemblies, for example tests in accordance with IEC 60439.
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8.3.21 General requirements

The equipment to be tested shall agree in all its essential details with the design of the type
which it represents.

Unless otherwise stated in the relevant product standard, each test, whether individual or test
sequence, shall be made on equipment in a clean and new condition.

Unless otherwise stated, the tests shall be made with the same kind of current (and, in the
case of a.c., at the same rated frequency and with the same number of phases) as_in
the intended service.

The relevant product standard shall specify those values of test quantities pecified in this

standard.

The tightening torques to be applied<to the ¢ B be in accordance with the
manufacturer's instructions or, i instfuctions, in accordance with
Table 4.

Equipment intended fq
such enclosures@

All other equipme sted in free air. If such equipment may also be used in
specified individui and has been tested in free air, it shall be additionally tested
in the sm wes stated by the manufacturer, for specific tests which shall be

specified_in oval oduct standard and stated in the test report.

However, if such.equigment may also be used in specified individual enclosures and is tested
throughout in'the smadllest of such enclosures stated by the manufacturer, the tests in free air
need not:be made provided that such enclosure is bare metallic, without insulation. Details,
includingthe dimensions of the enclosure, shall be stated in the test report.

Fon the test in free air, unless otherwise specified in the relevant product standard, for the test
concerning making and breaking capacities and performance under short-circuit conditions, a

metallic screen shall be placed at all poinis of the equipment likely to be a source of external
phenomena capable of producing a breakdown, in accordance with the arrangements and
distances specified by the manufacturer. Details, including distance from the equipment under
test to the metallic screen, shall be stated in the test report.

The characteristics of the metallic screen shall be as follows:

— structure: woven wire mesh; or
perforated metal; or

expanded metal;
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— material: steel;

— thickness or diameter of material: 1,5 mm minimum;
— ratio hole area/total area: 0,45 — 0,65;

— size of hole: not exceeding 30 mm?Z;

— coating: bare, or conductive plating;

— resistance: shall be included in the calculation for the prospective fault current in the
fusible element circuit (see 8.3.3.5.2 g) and 8.3.4.1.2 d)), measured from the furthest peint
on the metallic screen likely to be reached by arc emissions.

Maintenance or replacement of parts is not permitted, unless other ecified” in the

relevant product standard.

quantities (such as voltage or pressure), unless othe
relevant product standard.

8.3.2.2 Test quantities

8.3.2.2.1 Values of test quantities

All the tests shall be made with the (values._of
assigned by the manufactyrer, in acco anh the

product standard.

antities corresponding to the ratings
efevant tables and data of the relevant

8.3.2.2.2

The test record all We within the tolerances given in Table 8, unless
otherwise specified 4 3 Wbclauses. However, with the agreement of the manu-
facturer, the tests y underymore severe conditions than those specified.

frequency'recgvery voltage shall be 1,05 times the value of the rated operational voltage
as assigned by thé manufacturer or as specified in the relevant product standard.

NOTE-l" The value of 1,05 times the rated operational voltage for the power frequency recovery voltage,
together with the test voltage tolerance according to Table 8, is deemed to cover the effects of variations of the
system voltage under normal service conditions, according to IEC 60038.

NOTE 2 This may require that the applied voltage be increased but the prospective peak making current
should not be exceeded without the consent of the manufacturer

NOTE 3 The upper limit of the power-frequency recovery voltage may be increased with the approval of the
manufacturer (see 8.3.2.2.2).

b) Transient recovery voltage

Transient recovery voltages, where required in the relevant product standard, are
determined according to 8.3.3.5.2.

8.3.2.3 Evaluation of test results

Behaviour of the equipment during the tests and its condition after the tests shall be specified
in the relevant product standard. For short-circuit tests, see also 8.3.4.1.7 and 8.3.4.1.9.
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8.3.24 Test reports

Written reports on type tests proving compliance with the relevant product standard shall be
made available by the manufacturer. The details of test arrangements such as type and size
of the enclosure, if any, size of conductors, distance from the live parts to the enclosure or to
parts normally earthed in service, method of operation of the actuating system, etc., shall be
given in the test report.

Test values and parameters shall form part of the test report.

8.3.3 Performance under no-load, normal load and overload conditions

8.3.3.1 Operation

Tests shall be made to verify that the equipment operates corré
requirements of 7.2.1.1.

8.3.3.2 Operating limits
8.3.3.2.1 Power operated equipment

It shall be verified that the equipment opens and cl
the control quantities, such as voltage, current, ai

supplied with a.c., where a drop out fange_is deéla ith limits between 75 % to 10 % of
their rated control supply oItage Us, pms , in addition, be submitted to the

A capacitor C shall be € e supply circuit Us, the total length of the
connecting conduttor ing . € capacitor is short-circuited by a switch of negligible
impedance. The »

It shall be verifi ' equipment drops out when the switch is operated to the open
position.

The valuensf tR
C (nF) =30 + 200 000 / (f x Uy)

where

f ig'the minimum rated frequency (Hz);

Y3 jis the maximum rated supply voltage (V).

S

Eor pxamplp for a coil rated 12 24\ — 50 Hz the (‘apari’rnr valile is 196 nE (r‘alr‘ula’rinn

made with Ug max).

The test voltage is the highest value of the declared rated supply voltage range Us.

NOTE The value of the capacitor simulates a typical control wiring of 100 m long cable of 1,5 mm2
(0,3 nF/m that is 30nF for 100 m) connected to a static output having a 1,3 mA leakage current
(200 000 in the formula = 10 E+9 *1,3 E-3/2*x).
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8.3.3.2.2 Relays and releases
The operating limits of relays and releases shall comply with the requirements of 7.2.1.3,

7.2.1.4 and 7.2.1.5 and shall be verified according to the test procedure defined in the
relevant product standard.

For undervoltage relays and releases, see 7.2.1.3.

For shunt releases, see 7.2.1.4.

For current operated relays and releases, see 7.2.1.5.

8.3.3.3 Temperature-rise

8.3.3.3.1 Ambient air temperature

e—~exceeds 3 K, an appropriate
nperature of the parts, depending on

8.3.3.3.2 Measurerg f ¢ j parts

temperature se

For parts other tht i e of\the different parts shall be measured by suitable
these points shall

For electromagnet coils, the method of measuring the temperature by variation of resistance
shall generally be used. Other methods are permitted only if it is impracticable to use the
resistance method, for example for electronically controlled electromagnet. When measured
by another method than the resistance method the limits of temperature rise permitted shall
be adjusted accordingly. The product standard shall state the method and the limits.

In the case of an electronically controlled electromagnet, coil temperature measuring by
variation of resistance may be impracticable; in such a case, other methods are permitted,
e.g. thermocouples or other suitable methods. When measured by another method than the
resistance method the limits of temperature rise permitted shall be adjusted accordingly. The
product standard shall state the method and the limits.
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The temperature of the coils before beginning the test shall not differ from that of the
surrounding medium by more than 3 K.

For copper conductors, the value of the hot temperature To, may be obtained from the value
of the cold temperature T4, as a function of the ratio of the hot resistance R, to the cold
resistance R4 by the following formula:

Ro

\
Ty =11 72345 = 2345
1

where T and T, are expressed in degrees Celsius.

The test shall be made for a time sufficient for the temperature-rise to
value, but not exceeding 8 h. It is assumed that a steady state is reag
does not exceed 1 K per hour.

a_steady-state
the variation

8.3.3.3.3 Temperature-rise of a part
The temperature-rise of a part is the difference between the e part measured

in accordance with 8.3.3.3.2, and the ambient air in accordance
with 8.3.3.3.1.

8.3.3.34 Temperature-rise of the main ci

For the conventional thermal current test ( [ losed), equipment having an integral
enclosure and equipment only i use with> a specified type of enclosure shall be

Equipment inten athan ope type of enclosure shall be tested either in the
smallest enclos 9 anufacturér to be suitable or tested without an enclosure. If
tested without an £ S i \ facturer shall be prepared to state a value of

conventional encl

For tests wit i S afs, the current shall be balanced in each phase within 5 %,
and the awerage of ents shall be not less than the appropriate test current.

main circuit is.made at one or both of the conventional thermal currents, as defined in 4.3.2.1
and 4.3.2.2 'and maytbe made at any convenient voltage.

Whenthe heat exchange between the main circuit, the control circuit and the auxiliary circuits
may-be of significance, the temperature-rise tests stated in 8.3.3.3.4, 8.3.3.3.5, 8.3.3.3.6 and
8.313.3.7 shall be made simultaneously, in so far as this is allowed by the relevant product
standard.

Tests on d.c. rated equipment may be made with an a.c. supply for convenience of testing,
but only with the consent of the manufacturer.

In the case of multipole equipment fitted with identical poles and tested with a.c. the test may
be carried out, subject to the manufacturer's agreement, with single-phase current, with all
poles connected in series provided that magnetic effects can be neglected.
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In the case of three-pole equipment provided with a neutral pole different from the phase
poles, the test shall comprise

— athree-phase test on the three identical poles;

— a single-phase test on the neutral pole connected in series with the adjacent pole, the
value of the test quantities being determined according to the value of the conventional
thermal current (free air or enclosed) of the neutral pole (see 7.1.9).

Equipment provided with short-circuit protective devices shall be tested according to the
requirements given in the relevant product standard.

At the end of the test, the temperature-rise of the different parts of the main circuit shalb not
exceed the values given in Tables 2 and 3, unless otherwise specified in elevant product
standard.

following test connection arrangements shall be used:

i) For values of test current up to and including 400 A:

a) The connections shall be single-core, PVC ins
sections as given in Table 9.

b) The connections shall be in free air, and g
between the terminals.

— 2 m for crosg-settion

ii) For values of tes
a) The conn

sectional area

cohdhctor inal shall be bunched together and arranged with approximately

10vm ‘ S )etween each other. Multiple copper bars per terminal shall be
space a distarfce approximately equal to the bar thickness. If the sizes stated for
the bars ot suitable for the terminals, or are not available, other bars having

approximately the same cross-sections and approximately the same or smaller cooling
areas may be used. Copper conductors or bars shall not be laminated.

¢)—For single-phase or multi-phase tests the minimum length of any temporary connection
from the equipment terminal to another terminal or to the test supply shall be 2 m. The
minimum length to a star point may be reduced to 1,2 m.

iii) For values of test current higher than 800 A but not exceeding 3 150 A:

a) The connections shall be copper bars of the sizes stated in Table 11 unless the
equipment is designed only for cable connection. In this case, the size and
arrangement of the cables shall be as specified by the manufacturer.

b) Copper bars shall be spaced at approximately the same distance as that between the
terminals. Copper bars shall be painted matt black. Multiple copper bars per terminal
shall be spaced at a distance approximately equal to the bar thickness. If the sizes
stated for the bars are not suitable for the terminals, or are not available, other bars
having approximately the same or smaller cooling areas may be used. Copper bars
shall not be laminated.
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c) For single-phase or multi-phase tests the minimum length of any temporary connection
from an equipment terminal to another terminal or to the supply shall be 3 m, but this
can be reduced to 2 m provided that the temperature-rise at the supply end of the
connection is not more than 5 K below the temperature-rise in the middle of the
connection length. The minimum length to a star point shall be 2 m.

iv) For values of test current higher than 3 150 A:
Agreement shall be reached between manufacturer and user on all relevant items of the

test, such as: type of supply, number of phases and frequency (where applicable), cross-
sections of test connections, etc. This information shall form part of the test report.

8.3.3.3.5 Temperature-rise of control circuits

The temperatur
circuit and the co

Coils and electr
prescribed in th

The temperature-rise tests of auxiliary circuits shall be made under the same conditions as
thosé specified in 8.3.3.3.5, but may be carried out at any convenient voltage.

At“the end of these tests the temperature-rise of the auxiliary circuits shall not exceed the

values cpnr‘ifind nz227

8.3.34 Dielectric properties
8.3.3.4.1 Type tests
1) General conditions for withstand voltage tests
The equipment to be tested shall comply with the general requirements of 8.3.2.1.

If the equipment is to be used without an enclosure, it shall be mounted on a metal plate
and all exposed conductive parts (frame, etc.) intended to be connected to the protective
earth in normal service shall be connected to that plate.
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When the base of the equipment is of insulating material, metallic parts shall be placed at
all of the fixing points in accordance with the conditions of normal installation of the
equipment and these parts shall be considered as part of the frame of the equipment.

Any actuator of insulating material and any integral non-metallic enclosure of equipment
intended to be used without an additional enclosure shall be covered by a metal foil and
connected to the frame or the mounting plate. The foil shall only be applied to those parts
of surface which can be touched with the standard test finger during operation or

adivictmant ~Ff tha ~Aniiineanant If tha tnonlatinns naet Af ~p intaaral Ancaloaciirn Ao + bhao

uujuuuuunu Ot e CqUTPTTreT It T th e oo troTT—patr t oot it grar oo ToSTurTo oo ot o

touched by the standard test finger due to the presence of an additional enclosure, no foil
shall be required.

NOTE 1 This corresponds to accessible parts by the operator during operation or adjustment ‘of the
equipment (for example, actuator of a push-button). Annex R gives guidance for application of the metal*foil on
accessible parts during operation or adjustment.

When the dielectric strength of the equipment is dependent upon fH of\leéads or the
use of special insulation, such taping or special insulation sha Q bexused diwing the
tests.

For the dielectric test between phases, all cirgu
disconnected for the test.

When the circuits of equipmenKi $~Mmotors, instruments, snap
switches, capacitors and solid [ 2\ according to their relevant

specifications, have been subjected toxdiel voltages lower than those specified in
this standard, such devices shall b¢ disga
Where the control cire e main circuit is disconnected, the

NOTE 4 The f is YestAakes into account the function of protection against electric
shock of the in 3

Printed circuit/Dos gs” with multi-point connectors may be disconnected or
replaced by juri . This does not apply, however, to
of an insulation fault, voltage may pass onto accessible parts
not conns N g or from the side of higher voltage to the side of lower
voltage \J. i transformers, measuring equipment, pulse transformers, the
insulatiQn stegss\ofwhigh is equal to that for the main circuit.
Verification“af impylse withstand voltage
a) General
The equipment shall comply with the requirements stated in 7.2.3.1.

The verification of the insulation is made by a test at the rated impulse withstand
voltage.

If equipment contains any part for which the dielectric properties are not sensitive to

altitude (e.g. optocouplers, encapsulated parts), then the verification of the insulation
may be alternatively performed by a test at the rated impulse withstand voltage without
application of the altitude correction factor. These parts shall then be disconnected
and the remainder of the equipment shall be tested with the rated impulse withstand
voltage using the altitude correction factor.

Clearances equal to or larger than the values of-elass case A of Table 13 may be
verified by measurement, according to the method described in Annex G.

b) Test voltage
The test voltage shall be that specified in 7.2.3.1.
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For equipment incorporating overvoltage suppressing means, the energy content of the
test current shall not exceed the energy rating of the overvoltage suppressing means.
The latter shall be suitable for the application.

NOTE 1 Such ratings are under consideration.

The test equipment shall be calibrated to produce a 1,2/50 ys waveform as defined in
IEC 61180. The output is then connected to the equipment to be tested and the
impulse applied five times for each polarity at intervals of 1 s minimum. The influence

of the equipment under test on the waveshape, if any, is ignored.

If, in the course of a test procedure, repeated dielectric testing is required, the relevant
product standard shall state the dielectric test conditions.

NOTE 2 An example of test equipment is under consideration.

c) Application of test voltage

With the equipment mounted and prepared as specified
voltage is applied as follows:

i) between all the terminals of the main circuit
control and auxiliary circuits connected to the
mounting plate, with the contacts in all normz

i) between each pole of the main circuit and the~othe
to the enclosure or mounting plate, with the /coftacts in™all normal positions of
operation;

iiil) between each control and M it \not normally connected to the main
circuit and:

— the main circuit,
— the other cirgfiits,

applied between the line and load terminals of the
antacts in the open position and its value shall be as specified

There shall be no unintentional disruptive discharge during the tests.

NOTE 1 An exception is an intentional disruptive discharge, for example by transient overvoltage suppressing
means.

NOTE 2 The term "disruptive dicharge" related to phenomena associated with the failure of insulation under

olectrical-stress—in—which—-the-dischatrge—completelbridaess—-the—insulation—wnder-test—reoducina-the—voliasae
T I i Y T g J T

between the electrodes to zero or nearly to zero.
NOTE 3 The term "sparkover" is used when a disruptive discharge occurs in a gaseous or liquid dielectric.

NOTE 4 The term "flashover" is used when a disruptive discharge occurs over the surface of a dielectric in a
gaseous or liquid medium.

NOTE 5 The term "puncture" is used when a disruptive discharge occurs through a solid dielectric.

NOTE 6 A disruptive discharge in a solid dielectric produces permanent loss of dielectric strength, in a liquid
or gaseous dielectric, the loss may be only temporary.
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3) Power-frequency withstand verification of solid insulation
a) General

This test applies to the verification of solid insulation and the ability to withstand
temporary overvoltages.

The values of Table 12A are deemed to cover the ability to withstand temporary
overvoltages (see the footnote b -2 of Table 12A).

Taoa

oy

E 3R] oo
oot vortayg’cT

~+

The test voltage shall have a practically sinusoidal waveform and a frequency between
45 Hz and 65 Hz.

NOTE "practically sinusoidal" means that the ratio between the peak value and the r.m.s. value is V2 £3\%.

The high-voltage transformer used for the test shall be so designed that,crwhen the

i) for the main circuit, and for the control and adxilia iRl in, accordance with
Table 12A. The uncertainty of measurement ofth all fiot exceed 3 %.

components, a direct test voltage may be\use i dlue of Table 12A, third
ge shall not exceed £3 %.

The test voltage shall be applied to for 5 s in accordance with items i), ii) and iii) of
2) c) above.

NOTE The product standard may increase the test duration to 60 s.
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d) Acceptance criteria

During the test, no flashover, breakdown of insulation either internally (puncture) or
externally (tracking) or any other manifestation of disruptive discharge shall occur. Any
glow discharge shall be ignored.

Components connected between phase and earth may be damaged during the tests
but such failure shall not result in a condition that would lead to a hazardous situation.
Product standards may give specific acceptance criteria.

4)

8)

NOTE The voltage levels to earth are based on IEC 60664-1 under worst case conditions which generally
do not occur in practice.

Power-frequency withstand verification after switching and short-circuit tests

a) General

The test should be performed on the equipment whilst it refains( meunted for the
switching or short-circuit tests. If this is not practicable, it i
removed from the test circuit, although measures shall ke

does not influence the result of the test.

b) Test voltage

The requirements of 3) b) above shall apply
shall be 2 Ug with @ minimum of 1 000 V r.m.g.

NOTE The product standards should|be a

tedrtosthts decision when reprinted.
c) Application of testolta

The requiremefis Of - evshall apply. The application of the metal foil,
according to 8.3 i i

d) Acceptan@

The requirente
Vacant
Verificatign of o6

Verificatiop0oficregpayge distances

The shortest cregpage distances between phases, between circuit conductors at different
voltages® and live and exposed conductive parts shall be measured. The measured
creepage distance with respect to material group and pollution degree shall comply with

therequirements of 7.2.3.4.

Verification of leakage current of equipment suitable for isolation

T 4 1 [T 4 e L ! 4 ! e ! !
FSolo SlidiT VT SPTUITITU TTT LT TTITvVdalTtt prouuct staliuaru.

8.3.3.4.2 Routine tests

1)

Impulse withstand voltage

The tests shall be performed in accordance with item 2) of 8.3.3.4.1. The test voltage shall
be not less than 30 % of the rated impulse withstand voltage (without altitude correction
factor) or 2 U; whichever is the higher.
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2)

Power-frequency withstand voltage
a) Test voltage

The test apparatus shall be the same as that stated in item 3) b) of 8.3.3.4.1 except
that the overcurrent trip should be set at 25 mA.

However, at the discretion of the manufacturer for safety reasons, test apparatus of a
lower power or trip setting may be used, but the short-circuit current of the test
apparatus shall be at least eight times the nominal trip setting of the overcurrent relay,

8.3.3.4.3 Sa

1)

for example for a transformer with a short-circuit current of 40 mA, the maximum trip
setting of the overcurrent relay shall be 5 mA = 1 mA.

NOTE 1 The capacitance of the equipment may be taken into account.

The value of the test voltage shall be 2 Ug with a minimum of 1 000

NOTE 2 In the case of multiple values, U, refers to the highest value marke praent or given
in the manufacturer's documentation.

b) Application of test voltage

The requirements of item 3) c) of 8.3.3.4.1 shall apply, & ation of the
test voltage shall be 1 s only.

However, as an alternative, a simplified test preced ed/if it is considered
to subject the insulation to an equivalent diel ~
c) Acceptance criteria

The overcurrent relay shall not

General

The test voltage shall be that corresponding to the rated impulse withstand voltage.
The relevant product standards shall state sampling plans and procedure.

Application of test voltage

The requirements of item 2) c) of 8.3.3.4.1 shall apply, except that the metal foil need not
be applied to the actuator or the enclosure.

4)

Acceptance criteria

No disruptive discharge shall occur.

8.3.34.4 Tests for equipment with protective separation

Tests for equipment with protective separation are given in Annex N.
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8.3.3.5 Making and breaking capacities
8.3.3.5.1 General test conditions

Tests for verification of making and breaking capacities shall be made according to the
general test requirements stated in 8.3.2.

The tolerances for individual phases shall be in accordance with Table 8, unless otherwise

stated.

Four-pole equipment shall be tested as three-pole equipment with the unused pole, which_in
the case of equipment provided with a neutral pole is the neutral pole, connected,to)the
frame. If all poles are identical, one test on three adjacent poles is stffisient. IfCnot, an

other two unused poles connected to the frame.

For transient recovery voltages, in the case of breaking capac
overload conditions, values shall be specified in the releva

8.3.3.5.2 Test circuit

— single-pole equipment on singlg-ph

— two-pole equipment on single-ph

— three-pole equipment or three sifigle-phase_eq
— four-pole equipment

b) The prospective ¢

10 times the@c
c) The test circult’ gom
circuit.

d) The load citcw vsist of resistors and air-cored reactors in series. Air-cored
reactors Rt 3 be shunted by resistors taking approximately 0,6 % of the

Howevers 2 ahsient recovery voltage is specified, instead of the 0,6 % shunt
resistors, parallel resistors and capacitors shall be included across the load, the complete
load circuit being-as shown in Figure 8.

NOTE \For d.c. tests where L/R > 10 ms an iron-cored reactor may be used with series resistors, if necessary,
veérifying with an oscilloscope that the L/R value is as specified (+105 %), and that the time required to obtain

95 % of the current made is equal to 3 x L/R + 20 %.
Where a transient inrush current is specified (e.g. utilization categories AC-5b, AC-6 and

DL-0), a aliferent type or 10ad may be specCitied In the reievant proauct standdrda.

e) The loads shall be adjusted to obtain, at the specified voltage:

— the value of current and power-factor or time-constant specified in the relevant product
standard;

— the value of the power-frequency recovery voltage;

— where specified, the oscillatory frequency of the transient recovery voltage and the
value of the factor y.
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The factor vy is the ratio of the value U4 of the highest peak of the transient recovery
voltage to the instantaneous value U, at the instant of current zero, of the component of
the recovery voltage at power frequency (see Figure 7).

f) The test circuit shall be earthed at one point only. This could be either the load star-point
or the supply star-point. The position of this point shall be stated in the test report.
NOTE The sequence of connection of R and X (see Figures 8a and 8b) should not be changed between the
adjustment and the test
g) All parts of the equipment normally earthed in service, including the enclosure or the
screens, shall be insulated from earth and connected as indicated in Figures 3, 4, 5 or 6:
This connection shall comprise a fusible element F consisting of a copper wire 0,8\mm in
diameter and at least 50 mm long, or an equivalent fusible element,/for the detection of
the fault current.
The prospective fault current in the fusible-element circuit shall be except
as stated in notes 2 and 3. If necessary, a resistor limiting the alde shall
be used.
NOTE 1 A copper wire of 0,8 mm in diameter will melt at 1 500 A } im&tely, half\a cycle at a frequency
between 45 Hz to 67 Hz (or 0,01 s for d.c.).
NOTE 2 In the case of a supply having an artificial n er prospective fault current may be
accepted, subject to the manufacturer's agreement, with @ smlaller diatneter Wire/according to the following
table. &
Diameter of copper wir Pros ective\ﬁa.l.LLt/current in the
fusible element circuit
mm
A
) 50
150
300
500
800
1500
NOTE 3 thexesisfance of the fusible element see 8.3.2.1.
8.3.3.5.3 ristjcs of transient recovery voltage
To simulate~the™econdjtions in circuits including individual motor loads (inductive loads), the

oscillatory.frequency of the load circuit shall be adjusted to the value

f=2000-192.U;%8 +10 %

where

F is the oscillafory frequency, in kiloheriz;

I is the breaking current, in amperes;

U. is the rated operational voltage of the equipment in volts.

The factor y shall be adjusted to the value

y=1,1+0,05
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The value of reactance necessary for the test may be obtained by coupling several reactors in
parallel on condition that the transient recovery voltage can still be considered as having only
one oscillatory frequency. This is generally the case when the reactors have practically the
same time-constant.

The load terminals of the equipment shall be connected as closely as possible to the
terminals of the adjusted load circuit. The adjustment should be made with these connections
in place.

Depending on the position of the earthing, two procedures for the adjustment of the load
circuit are given in Annex E.

8.3.3.5.4 Vacant

8.3.3.5.5 Test procedure for making and breaking capacities

The number of operations, the "on" and "off" times and the ambjieqt & i alNbe stated
in the relevant product standard.

8.3.3.5.6 Behaviour of the equipment during and g
breaking capacity tests

The criteria for acceptance during and after the
standard.

n the relevant product

8.3.3.6 Operational performance capabilit

Tests shall be made to verify compliance 3 jrements of 7.2.4.2. The test circuit

Detailed test conditions>s nt product standard.

8.3.3.7 Dur

Durability tests are e number of operating cycles that an equipment is
likely to be capahfe & out repair or replacement of parts.

The durabili pasis of a statistical life estimate, where the manufactured
quantitie

During the.test, theré shall be no voltage or current in the main circuit. The equipment may be
lubricated-before the test, if lubrication is prescribed in normal service.

The control circuit shall be supplied at its rated voltage and, where applicable, at its rated
frequency.

Pneumatic and electro-pneumatic equipment shall be supplied with compressed air at the
rated pressure.

Manually operated equipment shall be operated as in normal service.

The number of operating cycles shall be not less than that prescribed in the relevant product
standard.

For equipment fitted with opening relays or releases, the total number of opening operations
to be performed by such relays or releases shall be stated in the relevant product standard.
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Evaluation of test results shall be defined in the relevant product standard.

8.3.3.7.2 Electrical durability

The test conditions are those of 8.3.3.7.1 except that the main circuit is energized according
to the requirements of the relevant product standard.

Evaluation of test results shall be defined in the relevant product standard

8.3.4 Performance under short-circuit conditions

This subclause specifies the test conditions for verification of the ratings and limitingralues
of 7.2.5. Additional requirements regarding test procedure, operating 3 ast sequences,
condition of equipment after the tests and tests of co-ordination of the/agui
circuit protective devices (SCPD) are given in the relevant product sta

8.3.4.1 General conditions for short-circuit tests

8.3.41.1 General requirements

The general requirements of 8.3.2.1 apply. The con e operated under
the conditions specified in the relevant product stafnda \ mism is electrically or
pneumatically controlled, it shall be supplied at t ini ge or'the minimum pressure

as specified in the relevant product stagndard.

8.3.4.1.2 Test circuit

a) Figures 9, 10, 11
concerning

— single-pofe

b) The supply S
test.

In_all cases the supply shall have sufficient power to permit the verification of the
characteristics given by the manufacturer.

The resistance and reactance of the test circuit shall be adjustable to satisfy the specified

test conditions. The reactors X shall be air-cored. They shall be connected in series with
the resistors R4, and their value shall be obtained by series coupling of individual reactors;
parallel connecting of reactors is permitted when these reactors have practically the same
time-constant.

Since the transient recovery voltage characteristics of test circuits including large air-
cored reactors are not representative of usual service conditions, the air-cored reactor in
each phase shall be shunted by a resistor taking approximately 0,6 % of the current
through the reactor, unless otherwise agreed between manufacturer and user.
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In each test circuit (Figures 9, 10, 11 and 12), the resistors and reactors are inserted
between the supply source S and the equipment D under test. The positions of the closing

device A and-thecurrent sensing devices (1, 135, 3) Tay be different—T e closimgdevice A
may be located on low voltage side or alternatively on the primary side. In the latter case
the testing station has to demonstrate that the voltage wave is not distorted by the
residual flux of the short-circuit transformer. The connections of the equipment under test

to the test circuit shall be stated in the relevant product standard.

circuit; they may, however, be inserted on the line side, in whic!
in the test report.

diameter an east 50
the fault curr

The prospectiyé
as stated in ngtes

be used.
NOTE1 8 mm in diameter will melt at 1 500 A in approximately half a cycle at a frequency
betwee Kz (op 0,01 s for d.c.)

NOTE 2 (n ,the “sase/of a supply having an artificial neutral, a lower prospective fault current may be
accepted, Subject to”"the manufacturer's agreement, with a smaller diameter wire according to the following
table.

Diameter of copper wire Prospective fault current in the
fusible element circuit
mm
A

0.1 50
0,2 150
0,3 300
0,4 500
0,5 800
0,8 1500

NOTE 3 For the value of the resistance of the fusible element see 8.3.2.1.
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8.3.4.1.3 Power-factor of the test circuit

For a.c., the power-factor of each phase of the test circuit should be determined according to
an established method which shall be stated in the test report.

Two examples are given in Annex F.

The power-factor of a polyphase circuit is considered as the mean value of the power-factors

of each phase.

The power-factor shall be in accordance with Table 16.

The difference between the mean value and the maximum and minimu
factors in the different phases shall remain within +0,05.

of the-power-

8.3.4.1.4 Time-constant of the test circuit

For d.c., the time-constant of the test circuit may be detg 0”the method

given in Annex F, Clause F.2.

The time-constant shall be in accordance with Table 46.

8.3.4.1.5 Calibration of the test circuit

The calibration of the test circuit is\carried by, ‘placing /temporary connections B of

For a.c., resistors Ry angd/te Q as to obtain, at the applied voltage, a
current equal to the rated shortx( aking“capacity as well as the power-factor specified
in 8.3.4.1.3.

In order to det ine
calibration oscil
prospective making ¢

duration.of\at least 0,1 s.

For d.c). switching devices parting their contacts before the peak value of the calibration curve
is-feached, it is sufficient to make a calibration record with additional pure resistance in the
circuit to demonstrate that the rate of rise of the current expressed in amperes/second is the
same as for the test current and the time-constant specified (see Figure 15). This additional

resistance shall be such that the peak value of the calibration current curve is at least equal
to the peak value of the breaking current. This resistance shall be removed for the actual test
(see 8.3.4.1.8, item b)).

8.3.4.1.6 Test procedure

After calibration of the test circuit in accordance with 8.3.4.1.5, the temporary connections are
replaced by the equipment under test, and its connecting cables, if any.
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Tests for the performance under short-circuit conditions shall be made according to the
requirements of the relevant product standard.

8.3.41.7 Behaviour of the equipment during short-circuit making and breaking tests

There shall be neither arcing nor flashover between poles, or between poles and frame, and
no melting of the fusible element F in the leakage detection circuit (see 8.3.4.1.2).

Additional requirements may be stated In the relevant product standard.

8.3.4.1.8 Interpretation of records

a) Determination of the applied voltage and power-frequency recovery vojtage

If additional information is required regarding, for example\{h cross individual
poles, arcing time, arcing energy, switching ove . vay be obtained by
means of additional sensing devices across each pale, S ase the resistance of
each of these measuring circuits shall be not 2 ) per volts of the r.m.s.
value of voltage across individual poles; thi ted in the test report.

This determination is made by
calibration of the circuit, with those
Figure 13).

urrent curves, recorded during the
fle break test of the equipment (see

the r.m.s. value o 3.C. € of thle calibration current at the instant which

corresponds to\the 5 S ing contacts (value corresponding to A2/2\/§ of
Figure 13, i<n>e ' i
prospective curfe

For d.¢. equipment tested according to the requirements of 8.3.4.1.5, when the calibration
of the\test circuit has been made at a current /4 lower than the rated breaking capacity, the
testis considered void if the actual breaking current /» is higher than /4, and it shall be
ecarried out again after a calibration at a current /3 of a higher value than [/, (see
Figure 15).

TiIC plprUbtiVU IUIUd;\;IIg bUIICIIt AZ = U//R b;ld“ ;JC dUtUIIIIiIIUd IUy baibuiat;lly tilU
resistance R of the test circuit from the resistors R4 of the corresponding calibration
circuits. The time-constant of the test circuit is given by

Ao

di / dt

The tolerances shall be in accordance with Table 8.
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c) Determination of the prospective peak making current

The prospective peak making current is determined from the calibration record and its
value shall be taken as being that corresponding to A¢ of Figure 13, item a) for a.c. and to
A, of Figure 14 for d.c. In the case of a three-phase test it shall be taken as the highest of
the three A¢ values obtained from the record.

NOTE For tests on single-pole equipment, the prospective peak making current determined from the

calibration record may differ from the value of the actual making current corresponding to the test, depending
on the instant of making.

8.3.41.9 Condition of the equipment after the tests

After the tests, the equipment shall comply with the requirements of the relevant preduct
standard.

8.3.4.2 Short-circuit making and breaking capacities

The test procedure for verification of the rated short-circuit maki bre capacities of

the equipment shall be given in the relevant product standard.

equal to the rated short-time withstand curren
under the general conditions of 8.3.4.1«

equal to the rated short-time W|thstan cufrenti/; hall be stated in the test report. If,
however, momentary con Y OCB during the test, the test shall be repeated at

For this test, over~cur e if @n kely to operate during the test, shall be rendered
inoperative. <>
a) Fora.c.

v nt during the calibration is the average of the r.m.s. values of
the a.c. all phases (see 4.3.6.1). The average value shall be equal to the
rated value Withi e tolerances specified in Table 8.

In each phase the current shall be within +5 % of the rated value.

When making the test at the rated operational voltage, the calibration current is the
prospective current.

When making the test at any lower voltage, the calibration current is the actual test

&
CUITCITL.

The current shall be applied for the specified time during which the r.m.s. value of its a.c.
component shall remain constant.

NOTE With the agreement of the manufacturer, the current in each phase may be within £10 % of the
average value in case of testing station difficulties.

The highest peak value of the current during its first cycle shall be not less than n times
the rated short-time withstand current, the value of n being that corresponding to this
value of current according to Table 16.
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When, however, the characteristics of the testing station are such that the above
requirements cannot be obtained, the following alternatives are permitted provided that

trest 2
i 2
jO ltest dt>/ 'tst

where
tiest is the duration of the test;

tst is the short time;

itest is the calibration current if the a.c. component is not constant or >/.;

/ is the actual calibration current assumed to have a constant a.c. component.

that -the rated

If the decrement of the short-circuit current of the testing stat|on |s suc

increased above the specified current,
accordingly.

b) Ford.c.

When the characteristics of the te
cannot be obtained for the rated ti

the value of the current may be pefmitted to -
the duration being increased app op
current is not less thag tha{ specifiea)

ese tests on d.c., they may, if agreed between

manufacturer and |use € \C., provided suitable precautions are taken: for
instance, the 3 all not exceed the permissible current.

c) Behaviour of th& equi duri after the test
Behaviour of ipmant during the test shall be defined in the relevant product
standard.

Test conditions andvprocedures, where applicable, shall be stated in the relevant product
standards

8.4 Tests for EMC

Emission and immunity tests are type tests and shall be carried out under representative

conations, ot operatiomal—and environmentat, using the manufacturer s nstructions for
installation.

The tests shall be carried out in accordance with the reference EMC standard; however, the
product standard shall specify any particular test condition (e.g. use of an enclosure) and
additional measures necessary to verify the performance criteria of the product (e.g.
application of dwell times).
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8.4.1 Immunity
8.4.11 Equipment not incorporating electronic circuits

No tests are necessary. See 7.3.2.1.

8.4.1.2 Equipment incorporating electronic circuits

— 8.4. 27— Gemnerat

Equipment utilizing circuits in which all components are passive (see 7.3.2.2) are not required
to be tested.

Performance criteria shall be given in the product standard based on the ptan’ce-criteria

given in Table 24.

8.4.1.2.2 Electrostatic discharges

8.4.1.2.3
The test shall be performed according to with the values given in Table 23
except where a different te justified\irt the product standard.

The test is perf i 5 sa i p (step 1) where the EUT is tested for resistance
to unwanted ope
the EUT is tested fq

For step 1, all be swept over the ranges of 80 MHz to 1 000 MHz and
1 400 MHz t6 ordance with Clause 8 of IEC 61000-4-3. The dwell time of the
amplitud or each frequency shall be between 500 ms and 1 000 ms
unless © ' stated iy the product standard, and the step size shall be 1 % of the

previous frequendy. Thexactual dwell time shall be stated in the test report.

For step 2, 10 verify the functional characteristics at discrete frequencies, the test shall be
performed’in accordance with the relevant product standard.

8.4:1.2.4 Electrical fast transients/bursts (EFT/B)

The test shall be performed according to IEC 61000-4-4 with the values given in Table 23 with

a repetition rate of 5 kHz, except where a different test level and/or repetition rate is given
and justified in the product standard.

The test set-up shall be in accordance with Figure 20 for all ports except signal ports.

For the tests on signal ports, the connecting leads shall be placed in a capacitive coupling
clamp, with a total cable length between the EFT generator and the capacitive coupling clamp
of maximum 1 m.
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8.4.1.2.5 Surges

The test shall be performed according to IEC 61000-4-5 with the values given in Table 23,
taking into account the footnote d of Tables 2 and 3 of IEC 61000-6-2.

Pulses with both positive and negative polarity shall be applied, the preferred phase angles
being 0°, 90° and 270°.

A series of five pulses is applied for each polarity and each phase angle, the interval between
two pulses being approximately 1 min.

Where three-phase equipment employs an identical circuit configuration fg
tests are required on only one phase.

each phase“then

8.4.1.2.6 Conducted disturbances induced by radio-frequeng

The test shall be performed according to IEC 61000-4-6 with
The tests shall be carried out with the EUT in free air.

The disturbances shall be injected, on power lines, b 9 3\ Of odpling-decoupling
network M1, M2 or M3 as applicable.

For step 1, the fr
with Clause 8 of IE dwell time of the amplitude modulated carrier for each
frequency shall Be e and 1 000 ms unless otherwise stated in the product
standard and i % of the previous frequency. The actual dwell time shall
be stated in t

dnctional characteristics at discrete frequencies, the test shall be

performed in crd ceMvith the relevant product standard.

8.4.1.2.7 Power frequency magnetic fields

This test is applicable only to equipment containing devices susceptible to power frequency
maghetic fields as defined by the relevant product standard.

The test method shall be in accordance with IEC 61000-4-8 and the test shall be performed

with the EUT in free air unless it is only used in a dedicated enclosure. The test levels are
given in Table 23. The field shall be applied to the EUT in the three perpendicular axes (see
Figure 23).

8.4.1.2.8 Voltage dips and interruptions

This test is applicable only to equipment susceptible to unwanted operation in case of voltage
dips and interruptions as defined by the relevant product standard.

The test shall be performed in accordance with IEC 61000-4-11. The EUT shall be connected
to the test generator with the shortest power supply cable as specified by the EUT
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manufacturer. If no cable length is specified, it shall be the shortest possible length suitable to
the application of the EUT. The test levels are given in Table 23, the given percentage means
percentage of the rated operational voltage.

8.4.2 Emission

8.4.2.1 Equipment not incorporating electronic circuits

NO tests are necessary. see (.5.5.1.

8.4.2.2 Equipment incorporating electronic circuits

The product standard shall specify the details of the test methods. See 7.3/3:

Table 1 — Standard cross-sections of round copper
and approximate relationship between mm2 and A /

(see 7.1.8.2)
Rated cross-section AWG/kcmil size E\lva nt }re/rlc area
mm?2 Q\
0,2 24 0,205
0,34 22 0,324
0,5 20 6 0,519
0,75 18 0,82
1 - _
1,5 1,3
2,5 % 2,1
4 12 3,3
6 10 5,3
10 Q 8 8.4
16 6 13,3
25 4 21,2
35 2 33,6
1 42,4
0 0 53,5
00 67,4
95 000 85,0
0000 107,2
120 250 kemil 127
150 300 kemil 152
185 350 kemil 177
- 400 kemil 203
240 500 kcmil 253
300 600 kcmil 304

NOTE The dash, when it appears, counts as a size when considering connecting capacity (see 7.1.8.2).
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Table 2 — Temperature-rise limits of terminals
(see 7.2.2.1 and 8.3.3.3.4)

Terminal material Temperature-rise limits @ €
K
Bare copper 60
Bare brass 65
Tin plated copper or brass 65
Silver plated or nickel plated copper or brass 70
Other metals b

a

and 10 could
ithout the

The use in service of connected conductors significantly smaller than those listed in
result in higher terminals and internal part temperatures and such conductors should not
manufacturer’s consent since higher temperatures could lead to equipment failure.

b Temperature-rise limits to be based on service experience or life tests but no'to €xseed

¢ Different values may be prescribed by product standards for different tes nditjons andfor
dimensions, but not exceeding by more than 10 K the values of this table.

AN

Table 3 — Temperature-rise limits of access
(see7222and83334

Accessible parts K\) emperature-rise limits 2

NN

Manual operating means:

Metallic 15

Non-metallic 25

Parts intended to be touc

Metallic 30

Non-metallic 40

Parts which need not b¢

Exteriors of enclosurés ayja

Metallic 40

Non-metalli 50

Exterior o 200P

Air issuing from i ings of enclosures for resistors 200P

a Different vahw be prescribed by product standards for different test conditions and for devices of

small dimensions but not exceeding by more than 10 K the values of this table.

b

The-equipment shall be protected against contact with combustible materials or accidental contact with
persofnel: The limit of 200 K may be exceeded if so stated by the manufacturer. Guarding and location to prevent
danger is the responsibility of the installer. The manufacturer shall provide appropriate information, in accordance
Withy5.3.
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Table 4 — Tightening torques for the verification of the mechanical
strength of screw-type terminals
(see 8.3.2.1, 8.2.6 and 8.2.6.2)

Diameter of thread Tightening torque
mm N-m
Metric Range of diameter | ] i
standard
values
1,6 <1,6 0,05 0,1 0,1
2,0 >1,6 up to and including 2,0 0,1 0,2 0,2
2,5 >2,0 up to and including 2,8 0,2 0,4 0,4
3,0 >2,8 up to and including 3,0 0,25 0 0,5
- >3,0 up to and including 3,2 0,3 ,6
3,5 >3,2 up to and including 3,6 0,4 0,8
4,0 >3,6 up to and including 0,7 1,2
45 >4.1 up to and including 0, 1,8
5 >4,7 up to and including 0, 2,0
6 >5,3 up to and including 1,2 3,0
8 >6,0 up to and including ,5 6,0
10 >8,0 up to and includin £ 6 10,0
12 >10 up to and includin - 14,0
14 >12 up to and including _ - 19,0
16 >15 up to and includin — 25,0
20 >20 _ _ 36,0
24 >24 _ _ 50,0
Column | Applies to gcre ithout h a&\w@/vhen tightened, do not protrude from the hole, and to
other screws whic no i eans of ayscrewdriver with a blade wider than the root diameter of
the screw.
Column 1l Applies t6 nu ich are tightened by means of a screwdriver.
Column 111 Applé\{ ts a ws whych can be tightened by means other than a screwdriver.

OO
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Table 5 — Test values for flexion and pull-out tests for round copper conductors
(see 8.2.4.4.1)

Conductor cross-section Diameter of Height Mass Pulling force
bushin H2
hole @
mm? AWG/kemil mm kg N
mm
0,2 24 6.5 260 0,2 10
0,34 22 6,5 0,2 15
260
0,5 20 6,5 260 0,3 20
0,75 18 6,5 260 0,4 /TN 30
1,0 - 6,5 260 0, 35

1,5 16 6,5 260 /&\ Q 40

2,5 14 9,5 280 0, NS
4,0 12 9,5 280 /\ 60

N\
6,0 10 9,5 280 Q\ 4 80
10 9,5 280~ X 90

8
16 6 13,0 3 W 100
25 4 13,0 /\<)§Z] Al 45 135
_ 3 Y \ 32 U)\/ 5,9 156
35 2 4,5 32&/ 6.8 190
_ 1 15,9 3 8,6 236
50 0 15, \;@ 9,5 236
70 00 19,1 XD 368 10,4 285
95 M& (\1\;\)\)368 14 351

_ 0000 \N> 368 14 427
120 Q 0 kenfl 2 406 14 427

150 30Q kel \22.2 406 15 427
185 <\ 50 Romil 254 432 16,8 503

_ <\W 25,4 432 16,8 503
240 N800 ke 28,6 464 20 578

30N k\ GOCD(cmiI 28,6 464 22,7 578
a

ToleranceWH + 15 mm, for diameter of the bushing hole £ 2 mm.
b If the bushing hole diameter is not large enough to accommodate the conductor without binding, a bushing

having thesnext larger hole size may be used.
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Table 6 — Test values for pull-out test for flat copper conductors
(see 8.2.4.4.2)

Maximum width of Pulling force
flat conductors

mm N

12 100

14 120

16 160

20 180

25 220

30 280 (]

Table 7 — Maximum conductor cross-sections and ¢
(see 8.2.4.5.1)

N
Conductor Gauge (se igm \>
cross-section /\
Flexible Rigid u A Permissible
conductors | conductors <> deviation
. Fotm Form B foraandb
(solid or
stranded)
Marking iameter \W{t> Marking Diameter
a b a
mm?2 mm?2 N mm mm mm
1,5 1,5 1 >) 15 B1 1,9
2,5 @ 8 2,0 B2 2,4 0
-0,05
2,5 4 A ,8 2,4 B3 2,7
4 6 2 3,6 3,1 B4 3,5
6 1 5 4,3 4,0 B5 4.4 0
-0,06
10 (\16\ AB 5,4 5,1 B6 5,3
16< 25 () A7 7.1 6,3 B7 6,9
25 A8 8,3 7,8 B8 8,2 0
-0,07
35 \Q A9 10,2 9,2 B9 10,0
50 70 A10 12,3 11,0 B10 12,0
7Q 95 A11 14,2 13,1 B11 14,0 0
-0,08
95 120 A12 16,2 15,1 B12 16,0
120 150 A13 18,2 17,0 B13 18,0
150 185 A14 20,2 19,0 B14 20,0
185 240 A15 22,2 21,0 B15 22,0
0
240 300 A16 26,5 24,0 B16 26,0 ~0,09

NOTE For conductor cross-sections of differently shaped solid or stranded standard conductors other than
those given in this table, an unprepared conductor of appropriate cross-section may be used as the gauge, the
force of insertion being not greater than 5 N.
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Table 7a — Relationship between conductor cross-section and diameter

Theoretical diameter of the largest conductor

Metric AWG/kcmil
Conductor
cross- Rigid Flexible Rigid Flexible
section b b c

Class B Classes

LK M
Solid Stranded Gauge Solid Stranded | Stranded

mm?2 mm mm mm mm mm mm

0,2 0,51 0,53 0,61 24 0,54 0,61 0,64

0,34 0,63 0,66 08 22 0,68 0,71 ( W},Qo

0,5 0,9 1,1 1,1 20 085 | &Ko7 [O\y02

0,75 1,0 1,2 1,3 18 107 [< 123 N
1,0 1,2 1,4 1,5 _ _(\ \_ \ \
1,5 1,5 1,7 1,8 16 | 35\ | (138 NGO

2,5 1,9 2,2 2,32 14 [\ wos. D 2,08
4,0 2.4 2,7 2,92 RRESE 2.4¢ 2,70
6,0 2,9 3.3 390 L o L) 279\ | a0 3,36
10,0 3,7 42 /N 51N N [[lzys D see 4,32
16,0 46 5.3 6.3 \6 432) | 491 5,73

25,0 _ 6,6 /—l 7.8 4 545 6,18 7,26
35,0 _ 7,9 \ @2, \2\ 6,87 7,78 9,02
50 { ANy 9,64 12,08
70 Nra NJsae | )00 11,17 13,54

~ a
95 \ 12, 1342 | 000 12,54 15,33
z \ N 0000 14,08 17,22

120 | SN\ 17,02 | 250 15,34 19,01
150 162 ) | 1902 | 300 16,80 20,48
185 N\ 18,0 21,02 | 350 18,16 22,05
N - 400 19,42 24,05
NN \ 20,6 2402 | 500 21,68 26,57
ERN 23,1 27,02 | 600 23,82 30,03

NOTE DMS of the largest rigid and flexible conductors are based on Table 1 and
Table 3 of IEC 60228A and on IEC 60344 and, for AWG conductors, on ASTM B172-71 [1],
IGEA Publication S-19-81 [2], ICEA Publication S-66-524 [3] and ICEA Publication
S-66-516 [4].

Figures in square brackets refer to the bibliography.

2 Dimensions for class 5 flexible conductors only. according to IEC 60228A.

b Nominal diameter +5 %.
C Largest diameter for any of the three classes |, K, M +5 %.
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Table 8 — Tolerances on test quantities
(see 8.3.4.3, item a))

All tests Tests under no-load, normal load Tests under short-circuit
and overload conditions conditions

— Power factor + 0,05

0
— Current +% % — Power factor ~005

45 +15 +25
= Voltage g % — Time-constant 0 7 = Time-constant 5 7%
(including power frequency recovery
voltage)
— Frequency +5 % — Frequency +5 %

NOTE 1 Where maximum and/or minimum operating limits are stated in the product standard, t
tolerances do not apply.

NOTE 2 By agreement between manufacturer and user, tests made at 50 Hz may cepted f
60 Hz and vice versa.

Table 9 — Test copper conductors for test currénts to 400 A inclusive
(see 8.3.3.3.?/\

Range of test current 2 . K g ] X CBn\duab:/s/ize b, ¢, d

A (Y P\ AWG/kemil
0 8 ) p 18
8 12 16
12 15 14
15 20 12
20 Q 10
25 6,0 10
32 [ 6 10 8
50 16 6
65 Q 8> 25 4
85 < ] 35 3
115 35 2
50 1
150 50 0
175 70 00
200 95 000
200 225 95 0000
225 250 120 250 kemil
250 275 150 300 kemil
275 300 185 350 kemil
300 350 185 400 kemil
350 400 240 500 kemil

< The value of test current shall be greater than the first value in the first column and less than or equal to the

second value In that column.

b For convenience of testing and with the manufacturer’s consent, smaller conductors than those given for a
stated test current may be used.

¢ The tables give alternative sizes for conductors in the metric and AWG/kcmil system and for bars in

millimetres and inches. Comparison between AWG/ kcmil and metric sizes is given in Table 1.

d Either of the two conductors specified for a given test current range may be used.
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Table 10 — Test copper conductors for test currents above 400 A
and up to 800 A inclusive
(see 8.3.3.3.4)

Conductors b- ¢ d
Range of test current 2 Metric kemil
A Number ii:z Number |,s,~l.ie|
400 500 2 150 2 250
500 630 2 185 2 350
630 800 2 240 3 300

a
second value in that column.

b For convenience of testing and with the manufacturer’s consent, smaller co
stated test current may be used.

¢ The tables give alternative sizes for conductors in the metric and AW
millimetres and inches. Comparison between AWG/ kcmil and metric sizes_is

d Either of the two conductors specified for a given test current ra

Range of test current 2 ( . \C\opper bars b- ¢ . d. e f
umber Dimensions Dimensions
A (\ /\ \ ‘\\> mm Inches
400 5 N w 30 x 5 1 x 0,250
3 Qs2 40 x 5 1,25 «x 0,250
800 2 50 x 5 1,5  x 0,250
00 2 60 x 5 2 x 0,250
3y 2 80 x 5 25 x 0,250
08 2 100 x 5 3 x 0,250
25Q 3 100 x 5 3 x 0250
500 4 100 «x 5 3 x 0,250
3150 3 100 x 10 6 x 0,250
a The value_of test\cwaént shall be greater than the first value in the first column and less than or equal to the
second valuenin that column.
b

Ferconvenience of testing and with the manufacturer’s consent, smaller conductors than those given for a
stated\test current may be used.

¢ The tables give alternative sizes for conductors in the metric and AWG/kcmil system and for bars in
mjllimetres and inches. Comparison between AWG/kcmil and metric sizes is given in Table 1.

o Elther of the two conductors specitied Tor a given test current range may be used.

e Bars are assumed to be arranged with their long faces vertical. Arrangements with long faces horizontal may
be used if specified by the manufacturer.

f Where four bars are used they shall be in two sets of two bars with not more than 100 mm between pair
centres.
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Table 12 — Impulse withstand test voltages

Rated impulse Test voltages and corresponding altitudes

withstand voltage Ui 2150
Yime KV
kV Sea level 200 m 500 m 1000 m 2000 m
033 035 035 035 034 033
0,5 0,55 0,54 0,53 0,52 0,5
0,8 0,91 0,9 0,9 0,85 0,8
1,5 1,75 1,7 1,7 1,6 1,5
2,5 2,95 2,8 2,8 27( 0)5
4,0 48 4.8 47 RO
6.0 7.3 7.2 7.0 Qs 6.0>
8,0 9,8 9,6 9,3 ( 9.0\ \ 80
12 14,8 14,5 W\ 12

NOTE Table 12 uses the characteristics of a homogeneous fn%%e\\eKZE‘\\&\ )

Table 12A - Diel ict

voltage€ ¢ sponding
ulation voltage

to the
Rated |nsu|ia;|on voltage DC test voltage b ¢
1
Vv /\ Vv
U; <60 1 000 1415
60 < U; <30 1 2120
300 @90 890 2670
690 < Up< 2000 2830
800 < Uyk 0 2200 3110
1000< U;X 1 500 - 3 820
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Table 13 — Minimum clearances in air

Minimum clearances

Rated impulse mm
withstand Case A Case B
voltage Inhomogeneous field conditions Homogeneous field ideal conditions
Uimp (see 2.5.63) (see 2.5.62)
kV Pollution degree Pollution degree
1 2 3 4 1 2 3 4
0,33 0,01 0,01
0,5 0,04 0,2 0,04 0,2
08 0,1 08 0,1 /\(’k 1,6
1,5 0.5 0,5 1,6 0.3 5\ >
2,5 1,5 1,5 1,5 0,6 ,6
4,0 3 3 3 3 1,2 \{)
6,0 5,5 5,5 5,5 5,5 2 2 2
8,0 8 8 8 8 3 x 3 3
12 14 14 14 m 4,5 4,5 4,5 4,5

NOTE The values of minimum clearances in air are basef o s/i puls voltage, for barometric
pressure of 80 kPa, equivalent to normal atm p eric p at 2 ve/sea level.

e open contacts of
isolation

Table 14 — Test vo tago S
q e ble f
<\?"”‘\ \
ﬁWd corresponding altitudes
\/ Uj,2150
\/\ <

Sea |9!9| 200 m 500 m 1000 m 2000 m

1,8 1,7 1,7 1,6 1,5

1,8 1,7 1,7 1,6 1,5

1,8 1,7 1,7 1,6 1,5

N 2,3 2,3 2,2 2,2 2

2,5 3,5 3,5 3,4 3,2 3
4,0 6,2 6,0 5,8 5,6 5
6,0 9,8 9,6 9,3 9,0 8
8,0 12,3 12,1 11,7 11,1 10
12 18,5 18,1 17,5 16,7 15
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Table 15 — Minimum creepage distances

insulation mm
t
or 1e [ 2¢ 1 2 3 4
v B ° 2 ' o[ wa | we | 4 uo| wa [me| 1 U waHe
10 0,025 | 0,04 | 0,08 | 04 | 04 0.4 1 1 1 #6 N6 | Fe"
16 0,025 | 0,04 | ot |045 045 0,45 1 | 4 KL H6(N\&8 46
20 0,025 | 0,04 | 041 [ 048 | 048 0,48 12 | 42 +Z \[\&:6 N6
25 0,025 | 0,04 | 0125 | 0,5 | 05 0,5 +25 [ 425 | 425\ Aav\gz;(va
32 0,025 | 0,04 | 014 | 0,53 | 053 0,53 13 | 13 [ BB N\IN8 \ 8| 18
40 0,025 | 0,04 | 016 | 056 | 08 1 14 | N BB VIR | 24 | 3
50 0,025 | 004 | 648 | 06 | 06:85 42 15 | £% 3§ 2\ 25 [ 32
63 0,04 (0063 02 [063] 09 125 1 T RN D\ 2] 26 | 34
80 0,063 | 04 | 022 [067 095 43 ¥ 2 P22 [ 2836
400 6+ | 646 | 625 |67+ | 4 4 A8 b RS , 24 | 3 | 38
125 016 | 025 | 028 | 075 | 1,05 5 A\ W |/ 2% 25 | 32 | 4
160 025 | 04 [ 032 [ 08 [ 44 & [ (2 (22 Y 32 | 4 | s
200 04 | 0663 | 042 | + | 14 2 D828 |/ 32 4 | 5 |83
250 056 | 1 | 056 | 425 | 1.8 [ 2.5 \ &2 3.6 4 5 |63 [ 8
320 | o075 | 16 | 075 | 16 | 22 || pE LNA_| %5 5 63 | 8 | 10
400 + | 2 SN AN 8 | 10 |15
500 13 | 26 | 13 { 28(38 DNN\B [\62 | 7t 8 10 [125] 16
630 | 1.8 [ 32 | 1B [82 (45| & |)8 | 9 10 425 16 | 20 | ©
800 2.4 4 2[4 N\ 58 DN 8 10 | 1 [125 16 | 20 | 25
4000 32 5 3 | 5 Nt |15 14 | 18 20 | 25 | 32
1250 42| 6] O\ | \ 5 16 | 18 | 20 25 | 32 | 40
1600 NN /16 20 [ 22 [ 25 32 | 40 | 50
2000 A\ns N\ + 20 25 [ 28 | 32 40 | 50 | e3
2500 O\ k25 [ e 25 32 | 36 | 40 50 | 63 | 8o
3200 122 \16 ) 22 32 40 | 45 | 50 | ° | 83 | 80 | 100
4-000 NEREAEN 28 49 50 | 56 | 63 80 | 100 | 125
5000 S N\ W20 \25 | 36 50 63 | 74 | 80 100 | 425 | 160
6-300 0\ 25 [ 32 | 45 63 80 | 90 | 100 125 | 160 | 200
8000 IO % | 40 | 56 80 100 | 110 | 125 160 | 200 | 250
10000 D 49 | 50 | 74 100 125 | 140 | 160 200 | 250 | 320

H—Material-greib b

bl —Materiafgrous

o ..-»..-.A< pag a o e M ial-grod n-gene s

r¢comme ypded-for-ap o Bo io ee-3-abo 0 5o ior-degree4

A jon,fo ion-vo 08 0 0/690\/-and-830
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Minimum creepage distances for equipment subject to long term stress
Rated Printed wiring
insulation material
volt.age of Pollution degree
equipment
or working 1 2 1 2 4
oltaca
a'c‘:.;:‘m:'s. Material groups
ord.c. b ¢ All [9)
All |except| All I I i I | ma | b I | mé g
lib Q
\ mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm [ T mﬂ'(\\nm mn|
10 0,025 | 004 | 008 [ 04 [ 04 | 04 | 1 1 1 A\| 1.6\ 16/] 16
12,5 0,025 | 0,04 | 0,090 [0,42]042|042]1,05] 1,05 105 | (T N6 | 1,6
16 0,025 | 0,04 01 [045][045]045] 1,1 | 1,1 AN\ 60K 1,6\] 1,6
20 0,025 | 0,04 | 011 |o048 048 048] 1,2 | 12 A2\ , 6] 1.6
25 0,025 | 0,04 | 0125 | 05 | 0,5 | 05 | 1,25 | 1,25 NS AN M7 | 17
32 0,025 | 0,04 | 014 [0,53[053 (053] 1,3 [ 3 [\ L3N N18M 1,8 [ 18
40 0,025 | 004 | 016 [056 [ 08 [ 1,1 | 1,4 [N6 DX 9 |24 ] 3
50 0,025 | 004 | 0,18 [ 06 [085] 1.2 | 15 7. N9\ 2 |25 ] 32
63 004 [0063 | 02 [063[ 09 [125]/16 K1.8'\\N2 S |21 ] 26 [ 34
80 0,063 | 0,1 022 [067]095 [ 13+\1,7) /1,.5}9\ 2. 22 | 28 | 36
100 0,1 0,16 | 0,25 [071 N1 | Ab N¥B8 /G| 22 24 | 3 | 38
125 0,16 | 025 | 028 |0,75] 1) 1,5 [C1,94, 24/ V2, 25 [ 32 | 4
160 0,25 0,4 0,32 | 0,8 N1,1 N N6 [\2,T\e,2 2,5 32 | 4 5
200 0,4 063 | 0,42 1 4 [N N\K2X | 2.8 3,2 4 5 | 63
250 0,56 1 0,56 | 1,25(] 1,8~ 25\ s,2 | 3,6 4 5 | 63| 8
320 0,75 1,6 | Q75 6 22032 N4V] 45 5 63 | 8 10
400 1 2 1 2N e P4 | A | 56 6,3 8 10 [ 12,5
500 1,3 250 | 3 Y 25 [S&\] 5 )63 [ 7.1 8 10 [ 12,5 16
630 1,8 3.2 WA 32NN\ F3 | 8 9 10 125 | 16 | 20 2
800 2,4 4\ | 2, AN\ 56 D 8 10 | 11 [12,5 16 | 20 | 25
1000 32\ /5] 3, g\k' A 10 125 ] 14 | 16 20 | 25 | 32
1250 < N2 OR8N A [125] 16 | 18 | 20 25 | 32 | 40
1600 \ s\ | 8)[ 11 | 16 | 20 | 22 | 25 32 | 40 | 50
2000 N\ \[xAs 20" | 14 | 20 | 25 | 28 | 32 40 | 50 | 63
2 500 Vi N M\t 125| 18 | 25 | 32 | 36 | 40 50 | 63 | 80
3200 N NSN ™>7] 16 | 22 | 32 | 40 | 45 | 50 2 63 | 80 | 100
4000 < NN 16 20 | 28 | 40 [ 50 [ 56 | 63 80 | 100 | 125
5 000 N\ 20 25 | 36 | 50 | 63 | 71 | 80 100 | 125 | 160
6 300 RHONERN 25 32 | 45 | 63 | 80 | 90 | 100 125 | 160 | 200
gooo [ 32 40 | 56 | 80 | 100 [ 110 | 125 160 | 200 | 250
10 000 & 40 50 | 71 | 100 | 125 | 140 | 160 200 | 250 | 320
a V&of creepage distances in this area have not been established. Material group Illb is in general not
mmended for application in pollution degree 3 above 630 V and in pollution degree 4.
/bc)ﬁ an exception, for rated insulation voltages 127 V, 208 V, 415/440 V, 660/690 V and 830 V, creepage distances
1 corresponding to the lower values 125 V, 200 V, 400 V, 630 V and 800 V respectively may be used.
\y The valugs of creepage distances-stated for 250 \/ can bg usaed for 230 \/ (i1ﬂ 9 ) nominal unlfagn
NOTE 1 It is appreciated that tracking or erosion will not occur on insulation subjected to working voltages of 32 V and
below. However, the possibility of electrolytic corrosion has to be considered and for this reason minimum creepage
distances have been specified.
NOTE 2 Voltage values are selected in accordance with the Ry series.
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Table 16 — Values of power-factors and time-constants corresponding to test
currents, and ratio n between peak and r.m.s. values of current
(see 8.3.4.3, item a))

Test current Power-factor Time-constant n
A ms
/1< 1500 0,95 5 1,41
1-500 |<—3-000 09 5 1.42
3000< /< 4500 0,8 5 1,47
4500< /< 6000 0,7 5 1,53
6000< /< 10000 0.5 5 1.7
10 000 < /< 20 000 0.3 10 Q
20000 < /< 50 000 0.25 15 2A
50 000 </ 0,2 15 O 2,
Table 17 — Actuator test force
(see 8.2.5.2.1
a
\A) inimum test Maximum test
Type of actuator 2 Test\forge for force
<\ N
Push-button (a) N 50 150
One-finger operated (b) 50 150
Two-finger operated (c) 3 100 200
One-hand operated (d) agxﬁ)\ 3F 150 400
Two-hand operated (f) aqd (g f\ 3F 200 600
on.

a8  F is the normalqperating }%rc inn nditi The test force shall be 3F with the stated
minimum and maximu ues gld\t\e applie hown in Figure 16.

> %

le 18 — Vacant

Table 19 — Vacant

able 20 - Test values for conduit pull-out test

(see 8.2.7.1)
Conduit diameter Pulling force
Conduit designation . .
according to IEC 60981 Inside Outside
mm mm N
TZ H TZ,5 7,1 900
16 Hto 41 H 16,1 to 41,2 21,3 to 48,3 900
53 Hto 155 H 52,9 to 154,8 60,3 to 168,3 900
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Table 21 — Test values for conduit bending test

(see 8.2.7.2)

Conduit designation

Conduit diameter

Bending moment

according to IEC 60981 Inside Outside
mm mm N-m
12 H 12,5 17,1 354
16 H to 41 H 16,1 to 41,2 21,3 to 48,3 70
53 H to 155 H 52,9 to 154,8 60,3 to 168,3 70

a

for an outgoing conduit.

This value is reduced to 17 Nm for enclosures which have only provision for an incoming conduit, but(net

(see 8.2.7.1 and 8.2.7.3)

Table 22 — Test values for conduit torque t<s\

Conduit designation

Conduit diameter

\ OM
according to IEC 60981 Inside °“ts'd<x
12 H 12,5 17 \) %
16 H to 41 H 120
53 H to 155 H 180
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Table 23 — Tests for EMC — Immunity

(see 8.4.1.2)
Type-of-test Test levelrequired
= - . . . .
1EC61000-4-2 or

4-kV-/ contact discharge
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Type of test

Test level required

Electrostatic discharge immunity test

8 kV / air discharge

2 GHz to 2,7 GHz

IEC 61000-4-2 or

4 kV / contact discharge
Radiated radio-frequency electromagnetic field immunity test | 10 V/m
80 MHz to 1 GHz
IEC 61000.4.3
Radiated radio-frequency electromagnetic field immunity test | 3 V/m .
1,4 GHz to 2 GHz 1%
IEC 61000-4-3 . C)
Radiated radio-frequency electromagnetic field immunity test | 1 V/m r\\)

IEC 61000-4-3 (\ (19
Electrical fast transient/burst immunity test 2 kV/ 5 kHz on pow orts \
IEC 61000-4-4 1 kV/ 5 kHz on si

1,2/50 us — 8/20 us surge immunity test @ 2 kV (line to eaxth)

IEC 61000-4-5 1 kV (line to {ine)

Conducted radio-frequency immunity test
(150 kHz to 80 MHz)
IEC 61000-4-6

Power frequency magnetic field immunity test b
IEC 61000-4-8

Voltage dips immunity test (50 Hz/ 60 Hz)
IEC 61000-4-11 ©

%@Q

Class 3¢ d. e

0 % during 0,5 cycle
and 1 cycle

40 % during
10/12 cycles

70 % during
25/30 cycles

80 % during
250/300 cycles

0 cycles

Short interruptions immunit tes
IEC 61000-4-11 @

Class 3¢ d. e

0 % during 250/300
cycles

Class 2 ¢ d. e

0 % during 250/300
cycles

IEC 61000-4-13

Immunity to harmom(&%

No requirements f

NOTE Performa
Table 24.

wé\i@’\\fhﬁelevant product standard based on the acceptance criteria given in

IA

ircuits (isolated from the a.c.
Applicable o
The given
Class

% part of the load is fed through converters; welding
ted or loads vary rapidly.

\</ The product standard shall state the applicable class.

.2 and 8.2 of IEC 61000-4-5 (Not applicable for low voltage d.c. input/output ports

containing devices susceptible to power frequency magnetic fields (see 8.4.1.2.7).

ans percentage of the rated operating voltage, e.g. 0 % means 0 V.

2 ies to points of common coupling and in-plant points of common coupling in the industrial
nt in general.

envir
% applies to in-plant couplings in industrial environment only. This class should be considered when a

mains) are not subject to transient overvoltages).

machines are present; large motors are frequently

t:

f

Requirements are under study for the future.

The value In front of the slash mark (/) 1s for 50 Hz and the value behind for 60 Hz tests.
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Table 24 — Acceptance criteria when EM disturbances are present

Item

Acceptance criteria

(performance criteria during tests)

A

B

Cc

Overall performance

No noticeable changes of
the operating
characteristic.

Temporary degradation or
loss of performance which
is self-recoverable

Temporary degradation or
loss of performance which
requires operator

Operating as intended

intervention or system
reset @

Operation of power and
control circuits

No unwanted operation

Temporary degradation or
loss of performance which
is self-recoverable 2

Temporary degradation on
loss of performance @which
requires operator
intérventiqn or system

Operation of displays
and control panels

No changes to visible
display information.

Only slight light intensity
fluctuation of LEDs, or
slight movement of
characters

Temporary visible change
or loss of information.

Undesired LED illu

Information processing
and sensing functions

Undisturbed
communication and data
interchange to extefnal
devices

Erroneous processing of
information.

Loss of data and/or
information.

Errors in communication.

Not self-recoverable

roquc

@ Specific requirements shall erQNiM Mde@)

—
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Clamping unit

\
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\\
AN
\\
WX
AN
AN
H ' \\ N\
375 N N
A NN
\E\
V | Platen \\
H ]
Bushing
hole

IEC 67079

Dimensions in millimetres

Form B

Figure 2 — Gauges of form A and form B

(see 8.2.4.5.2 and Table 7)

IBEC 673/06

Dimensions in millimetres
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Supply

Voltage sensors

Voltage measuring device

Fusible element (8.3.3.5.2, item g))
Load circuit (see Figure 8)

—1n
| N—

Fault current limiting resistor

Equipment under test (including connecting
cables)

NOTE - Outline includes metallic screen,or.
enclosure.

Temporary connectio
Current sensor

Earth — One ear i (load sige or
supply side)

g test circuit for the verification of making
apacities of a single-pole equipment
single-phase a.c. oron d.c.

(see 8.3.3.5.2)
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S
\ S = Supply
pu
Q Q N U/, U2, U3 = Voltage sensors
) ( ) { \ = Voltage measuring device
N = Neutral of supply (or artificial neutral)
F = Fusible element (8.3.3.0.2, tem g))
F
[J g; z = Load circuit (see Figure 8)
R = Fault current limiting resistor
D = Equipment under test (including, cohnecting
Ui R cables)
n - NOTE - Outlin metaltic screen or
enclosure.
B alibration
|1, |2
T only (load side o
p— p—
i ]
-t - i
N o
uz |, \’ ]y X’ | ‘ D
|_ I |
U R NS T Rp—
g lg
[ S p -
CM673/96

— to the neutral for equipment marked with a twin voltage (see note to 5.2).

Figure 4 — Diagram of the test circuit for the verification of making
and breaking capacities of a two-pole equipment on
single-phase a.c. or on d.c.

=

(see 8.3.3.5.2)
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" S = Supply
0 o o oN U1, U.2, = \Voltage sensors
U3, U4,
"—< : )_‘ u,5, U6
th \% = Voltage measuring device
F(2) N = Neutral of supply (or artificial
3 neutral)
F = Fusible element
U U2 03 _l R (8.3.3.5.2, item @))
(1 (1) n L z = Load cjrcuit(see Figure 8)
R = Faulkgurrent limjting resistor
D = rder test (including

ecting\cables)

es metallic

1 ctions for
—{—
|

U4 us
} ' — One earthing point only

—l— | side or supply side)

18

z

NOTE 1 U1, U2 a

— to the neutral’fqr equipment marked with a twin voltage (see note to 5.2).

Figure 5 — Diagram of the test circuit for the verification of making and
breaking capacities of a three-pole equipment
(see 8.3.3.5.2)
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S S = Supply
o} ? (o} T N uU1,U,2, = Voltage sensors
) ( ) | U3, U4,
u,5, U6
[ | \L = \ald H =i H
v Yolage-rreasuringdeviee
'_J F N = Neutral of supply (or
artificial neutral)
F = Fusible element
VK VA U2 R, (8.3.3.5.2, item g))
(note) {note} (note) z .

OTE - Outline includes
allic screen or
encClosure.

Temporary connections
for calibration

Current sensors

Earth — One earthing
point only (load side or
supply side)

IEC 675/9

(see 8.3.3.5.2)
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Current

Time

Voltage

c

RN

\)6 Nime

IEC 676/96
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S S = Supply
?1 Q2 03 D = Equipment under test
C = Phase adjustment selector
switch
B Diode.
[_—____'_h'_'_"_'ﬁ
l 1 A Recorder
X’ x‘ \‘ | R Resistor
D G High-frequency generator
- - - - ! R Load circuj istor
! X

N
o
4

L

ILC 677/9
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S S = Supply
01 20 30 D = Equipment under test
C = Phase adjustment
B — selector switch
e e A — Diode
| ‘ R Recorder
a
‘ x x ‘ D (open) G - Resistor
A T ‘ R — High-frequency generator
1 _ Load circuit resistor
2\C X
R

2

The relative positionsof th
circuit than the one

Figure 8b
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S S = Supply
o U1,U2 = Voltage sensors

\% = Voltage measuring device
A = Closing device

p4 Ry = Adjustable resistor

R, (note) F = Fusible element (8.3.4.1.2, item d))
X = Adjustable reactor
R = Fault current limiting resistor

. I:l D = Equipment under test (including
X {note) F

B
[ Ui R,
X’ A (note) T

p—1

L1

T
]

D

[

-p

|1>N<

—_ T 1EC B89

[

NOTE Adjustabl ads X and may beyJocated either on the high-voltage side or on the low-voltage side of
the supply circuit; i i j ide.

Figare iagram ofthe test circuit for the verification of short-circuit
akinghand bredking capacities of a single-pole equipment on
single-phase a.c. or on d.c.
(see 8.3.4.1.2)
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S S = Supply
i’ U1, U2, U3 = Voltage sensors
N
? ? 7 \% = Voltage measuring device
@—. A = Closing device
R = Adjustable resistor
/H/R ) N = Neutral of supply (or artificial neutral)
1 = = | HNI 1 £+ (0 2 4.4 9 1 P~ ANY
; f Fusible-etermert{834-42—emp
b X = Adjustable reactor
R = Fault current limiting resistor
' Xun F (i; D = Equipment under test (including cofinecting
( cables)
NOTE - Outline ihcludesmetallie-screen or
enclosure.
tjzf; ] R B = Temporary,60rnectiqns Yor)cakibration
Iy, 1y = Current sgnsoxs
x’ \TAH) T =
r -
>-1 -1
I I I
BT 1
!
U2 | X’ I U3 \’ |
i i JD
l_._.__t_- e e
[ 1B 1B
I :> Iy ~>
N EC 679
NOTE 1 Adjustab; a d may\be lgeated either on the high-voltage side or on the low-voltage side

of the supply circuits
NOTE 2 U,1 may alternativelly besonnelted between phase and neutral.

NOTE 3 Inthe sasg of eguipgmeniintended for use in phase-earthed systems or if this diagram is used for the
test of the nautral and\g@djacent\polg’of a four-pole equipment, F shall be connected to one phase of the supply.

In the gase™ef d.c. \~shall bg connected to the negative of the supply.
NOTE 4 theXNSA\an ada, F shall be connected
— to one phase~of the Supply for equipment marked with a single value of Ug;

— to the neutral for €quipment marked with a twin voltage of U, (see note to 5.2).

Figure 10 — Diagram of the test circuit for the verification of short-circuit
making and breaking capacities of a two-pole equipment on
single-phase a.c. or on d.c.

(see 8.3.4.1.2)
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S S = Supply
‘ U1, U2, = Voltage sensors
oN U3, U4,
u,5, U6,
\% = Voltage measuring device
A = Closina-de\ice.
R, R, A J
R4 = Adjustable resistor
N = Neutral of supply (or artificial
neutral)
r X r X T X F(3)
m (1 m 4)

2) 2) 2)

o -
o/
>

- -1 al Current sensors
| | . .
T _{_4.___._1_ | ="Earth — One earthing point
| I only (load side or supply
U4 | \’ I us : us \’ side)
{ | | D = Shunt resistor (8.3.4.1.2, item
L] _IL- ____4.._4'_-.__ R S b))
1B 448 ¢

RO

IEC 680/96

NOTE 1 Adjustabl ; cated either on the high-voltage side or on the low-voltage side
of the supply circi S N Wil i he y ide.

NOTE 2 U,1,U,2 be connected between phase and neutral.
NOTE 3 lntended for use in phase-earthed systems or if this diagram is used for the
test of the_ne djacent pofe of a four-pole equipment F, shall be connected to one phase of the supply.

— to the neutral foxr eqipment marked with a twin voltage of U, (see note to 5.2).

Figure 11 — Diagram of the test circuit for the verification of short-circuit
making and breaking capacities of a three-pole equipment
(see 8.3.4.1.2)
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S S = Supply
* ~ U1, U2, = Voltage sensors

oN U3, U4,
u,5, U6,
\% = Voltage measuring device
R = Adjustable resistor

R (1) R1(‘|) R1(‘” N - Nvui.lai uf buppiy
! F = Fusible element (8.3.4.1.2;
item d))
X = Adjustable reactors
r R = Fault current limiting.resistor
r r
X X X oA - o .
M 1 M = Cfosing device
] D Eguipmentynder test

Shunt resistor (8.3.4.1.2, item
b))

agram of the test circuit for the verification of short-circuit
g and breaking capacities of a four-pole equipment
(see 8.3.4.1.2)
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Current

Voltage

symmetrical
breaking current
(r.m.s. value)

Applied voltage
(r.m.s. value)

1
Current

b) = O or CO operation

—= = Supply voltage,
2v2 (r.m.s. value)

@peration IEC 682/96

Making capacity (peak value) = A1 (see 8.3.4.1.8, items b) and c))

A
Breaking capacity (r.m.s. value) = 22 (see 8.3.4.1.8, items b) and c))

242

NOTE 1 The amplitude of the voltage trace, after initiation of the test current, varies according to the relative
positions of the closing device, the adjustable impedances, the voltage sensors and according to the test circuit
diagram.

NOTE 2 It is assumed that the instant of making is the same for calibration and test.
Figure 13 — Example of short-circuit making and breaking test record

in the case of a single-pole equipment on single-phase a.c.
(see 8.3.4.1.8)
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N
i
Current ! T
! a) Calibration of the circuit
3 A2 A
1 Prospective peak making
. l l current = A,
Uk : | Time
[
Voltage : : i
. . ;
7 ! !
I
B : I
¢ 1 |
: : Time
1 1
| |
i I
1 I
i

'

Current
Current | = A at voltage U = By
)
hort-circuit making capacity:
Voltage Current | = A, at voltage U =B
B

|
l
A
|
|
|
|
i
1
1
|
1

Current
c) Oscillogram corresponding to a
break before the current has
: reached its maximum value
/\i Short-circuit breaking capac_ity:
U : \> Time Current | = A, at voltage U = B,
: Short-circuit making capacity:
Voltag Current | = A, at voltage U = B
]
— K] )
B | : B>
|
v  y
i ! t Time
I
IEC 6831704

Figure 14 — Verification of short-circuit making and breaking capacities on d.c.
(see 8.3.4.1.8)



https://iecnorm.com/api/?name=5b03bf04c2247023cdb36e31b1ab82d0

- 138 - 60947-1 © IEC:2007+A1:2010

{
Current

Iy
\ Time

JEC 231404
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90°
Vd
‘. 90° N F 90°
F A
F
U N,
(a) (b) {c) (d)
w 90° F
// 900 F
d 2
AR
(e} (f {g)

IEC 685/96

ctuator test force
5.2.1 and Table 17)
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Enclosure port

Power port (control
Signal port supply port)

Equipment/apparatus

Main-ookt
Lid

IEC(1,034/07

Figure 17 — Examples of ports

Indirect discharges on the enclosure /
(N
VLAY S Yl A
/ O
g ? Metallic enclosure,
if any
§ Two resistors of 470
Q g in series
470 kQ/
Test generator %
\(\ 470 kQ
)
N\
NS\
| X7 %2
Insulating support Ground plane —
IEC 10

Figure 18 — Test set-up for the verification of immunity to electrostatic discharges

kQ

5/07
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Not specified @

~141 -

7 a
P P /
% 7
é, <0
?} .
. Z
7 <0
> > 0,6/ '
?' | : 4?
> . >
> 7
7 <Y
> y
/! <0
7> 7
7 <7
’ </
= v
4’ ) d
é} Insulating Y
? material <7
> <
> v
2 <0
S |
> I 2
7~ Floor absorbers ‘g
P <
2 <0
4 <
7> \
< <
- : >
? AVAVAVAVAVAVAVAY e gL </
V7777777777722 7T 770 7 7 7 77 7 2L 7 22 7, ORI AL T 7L T T T T 77 77 77 7 7 7 T T 2 L 77z II//////////I//I/I/III/IIIII/IIIIIA
) IEC 1036

@ See IEC 61000-4-3.

Figure 19 — Test

¥
§
NS
§
\
N

ation of immunity to radiated radio-frequency
romagnetic fields

07
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Metallic enclosure, if any

EUT

\4

0,9 m <L < 1,0 m (total injection cablg
length) when a capacitive coupling ¢lamp
is not used

R

}\ HF
)
2

7 LAY

0 %

+10 %

Insulating support round\plane —

IEC 10B7/07

Key

HF  high frequency connegtion

S

f erification of immunity to electrical fast

ansients/bursts
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0,1 m <length <0,3m

CDN: M1, M2 or M3

Insulating support

Insulating support for cables

Ground plane RF generator

o

1

1038/07

Key

CDN coupling-decoupling network

NOTE As an alternative to the coupling-decoupling netwaork ing ling network M2 or M3 may
used in which case the two or three connecting wires, as ag L

Figure 21 — Test set-up for the verificatio

nunity to conducted disturbances
induced by r.f fields.oh

wer lines

<0,3m

< where possible
ES
o

youm V4

R R L T

+10 %
0 %

%
f

0,1
B

1

72224227

Zg 7 7, Wi TR I R R AT
Insulatj Insulating support
EM clamp

Decoupling device
RF generator

=1
IEC 1039/07

Key

AE

axiliar, eguioment
PARN G Rk 1o

EM clamp
P

clectromagneticclamp
=) g

Figure 22 — Example of test set-up for the verification of immunity to conducted
disturbances induced by r.f. fields on signal lines when CDN’s are not suitable
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Induction coil

C 40/07

Key

A safety earth | induction current
B to power supply source communication line
C1 power supply circuit insulating support

C2 signal circuit
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Annex A
(informative)

Examples of utilization categories for low-voltage

switchgear and controlgear

Nature of Relevant
Category Typical applications IEC product
current
standard
a.c. AC-20 Connecting and disconnecting under no-load conditions
AC-21 Switching of resistive loads, including moderate overloads
AC-22 Switching of mixed resistive and inductive loads, including ate 0947-3
overloads
AC-23 Switching of motor loads or other highly inductive Ioaélé\
AC-1 Non-inductive or slightly inductive loads, resista
AC-2 Slip-ring motors: starting, switching off
AC-3 Squirrel-cage motors: starting, switching
AC-4 Squirrel-cage motors: starting, plugging
AC-5a Switching of electric di
AC-5b Switching of incandescent lamp 60947-4-1
AC-6a Switching of transformers
AC-6b Switching of capacitor
AC-8a Hermeti
overlo
AC-8b Hermetic refri mp.
ovefrlo
AC-52< ip ring mo Wcm 8 h duty with on-load currents for start,
n
AC-52b tators: intermittent duty
AC-53a I-cagle motors: 8 h duty with on-load currents for start,
ACx53b guirfel-cage motors: intermittent duty 60947-4-2
{ AUB<58a \ f hermetic refrigerant compressor motors with automatic
esefting/of overload releases: 8 h duty with on-load currents for start,
asgeleration, run
AC-58b [ Control of hermetic refrigerant compressor motors with automatic
resetting of overload releases: intermittent duty
AC-51 Non-inductive or slightly inductive loads, resistance furnaces
AC-55a |Switching of electric discharge lamp controls
AC-55b [ Switching of incandescent lamps 60947-4-3
AC-56a Switching of transformers
AC-56b [ Switching of capacitor banks
AC-12 Control of resistive loads and solid-state loads with isolation by
optocouplers
AC-13 Control of solid-state loads with transformer isolation 60947-5-1
AC-14 Control of small electromagnetic loads
AC-15 Control of a.c. electromagnetic loads
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Nature of Relevant
Category Typical applications IEC product
current
standard
AC-12 Control of resistive loads and solid state loads with optical isolation
AC-140 |Control of small electromagnetic loads with holding (closed) current 60947-5-2
< 0,2 A, e.g. contactor relays
AS~34 Nomtrduetive-or-stghtty-tduetivetoads
AC-33 Motor loads or mixed loads including motors, resistive loads and up to
30 % incandescent lamp loads 60947-641
AC-35 Electric discharge lamp loads
AC-36 Incandescent lamp loads /\
AC-40 Distribution circuits comprising mixed resistive and reactive logds™avi
a resultant inductive reactance
AC-41 Non-inductive or slightly inductive loads, resistance furnace
AC-42 Slip-ring motors; starting, switching off
. . . I 60947-6-2
AC-43 Squirrel-cage motors: starting, switching off motg
AC-44 Squirrel-cage motors: starting, plugging?, inching®
AC-45a |[Switching of electric discharge lamp conffols
AC-45b [ Switching of incandescent lamps A\ Q K¢
AC-7a Slightly inductive loadsAfox hous d applia es@ similar applications 6109
5
AC-7b Motor-loads for household_apphications
a.c. and A Protection of circuits, e withstand current
d.c. 60947-2
B Protection of circuits, e withstand current
d.c
60947-3
n-inductive\or stg Muctive loads, resistance furnaces
-motdys, rting, plugging?, inching®. Dynamic breaking of motors
] . o . . 60947-4-1
% torshstarting, plugging?, inching®. Dynamic breaking of motors
Sy icandescent lamps
W resistive loads and solid-state loads with isolation by
optocouplers
Cofitrol of electromagnets 60947-5-1
DC-14 Control of electromagnetic loads having economy resistors in circuit
DC-12 Control of resistive loads and solid state loads with optical isolation
60947-5-2
DC-13 Control of electromagnets
DC-31 Resistive loads
DC-33 Motor loads or mixed loads including motors 60947-6-1
DC-36 Incandescent lamp loads
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Nature of Relevant
current Category Typical applications IEC product
standard
DC-40 Distribution circuits comprising mixed resistive and reactive loads having
a resultant inductive reactance
DC-41 Non-inductive or slightly inductive loads, resistance furnaces
D643 Shunt-motors: efgr{ing’ ,'.‘"'gg‘"ga, innhingb hynamin hrncﬂ(ing of dc
motors 60947-6-2
DC-45 Series-motors: starting, plugging?, inching®. Dynamic breaking of d.c.
motors
- Switching of incandescent lamps
DC-46 9 p T~
a8 By plugging is understood stopping or reversing the motor rapidly by reversing or prim copnections
while the motor is running.
b By inching (jogging) is understood energizing a motor once or repeatedly fof sRo ds ¢ obtain small

movements of the driven mechanism.

@C@

X

R
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Annex B
(informative)

Suitability of the equipment when conditions for operation in service
differ from the normal conditions

If the conditions for operation in service and the application differ from those given in this
standard, the user shall state the deviations from the standard conditions and consult the
manufacturer on the suitability of the equipment for use under such conditions.

B.1 Examples of conditions differing from normal

B.1.1 Ambient air temperature

The expected range of ambient air temperature can be e C or higher than
+40 °C.

B.1.2 Altitude

The altitude of the place of installation i

B.1.3 Atmospheric conditions

The atmosphere in which the equipme
than the values specified 4
gases, eftc.

The equipment is io b
B.1.4 Conditi

The equipment
either perma

ay have a relative humidity greater
al amount of dust, acids, corrosive

The user shall informi the manufacturer of the type and dimensions of electrical connections
with othérapparatus in order to enable him to provide enclosures and terminals meeting the
conditions of installation and temperature-rise prescribed by this standard and/or the relevant
produet standard and also to enable him to provide space, where necessary, to spread out
conductors within the enclosure.

B.3 Auxiliary contacts

The user shall specify the number and type of auxiliary contacts to be supplied to satisfy
requirements such as signalling, interlocking, and similar functions.

B.4 Special applications

The user shall indicate to the manufacturer if the equipment could be used for special
applications not covered by this standard and/or the relevant product standard.
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Annex C
(normative)

Degrees of protection of enclosed equipment

Introduction

Where an IP Code is stated by the manufacturer for enclosed equipment and for a device.with
integral enclosure it shall comply with the requirements of IEC 60529, and the following
modifications and additions.

in this annex.

Clause and subclause numbers of this annex correspond

C.1 Scope

This annex applies to the degrees ©
at rated voltages not exceeding 1 000
"Equipment".

C.2 Object

Clause 2 of IEC 6?52

C.3 Definitions

NOTE Fhis'definition given in 2.1.16 of this standard is similar to IEV 441-13-01 which applies to assemblies.

C-4 Designation

ol 4
widUoT = U

£l 0 oNnb2o0 [H + £ latt LA P~ el
NV UUJLJ dYPITCO TAVUPYLUTUT TCUITTO 1T, VI diiTu O

C.5 Degrees of protection against access to hazardous parts and against
ingress of solid foreign objects indicated by the first characteristic
numeral

Clause 5 of IEC 60529 applies.
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C.6 Degrees of protection against ingress of water indicated by the second
characteristic numeral

Clause 6 of IEC 60529 applies.

C.7 Degrees of protection against access to hazardous parts indicated by
the additional letter

Clause 7 of IEC 60529 applies.

C.8 Supplementary letters

Clause 8 of IEC 60529 applies except for letters H, M and S.

C.9 Examples of designations with IP Code

Clause 9 of IEC 60529 applies.

C.10 Marking

vertical:
C.11 General
C.11.1 Subclause 1.

C.11.2

The temperature of the test sample shall not deviate from the actual ambient temperature by
morethan 5 K.

Where equipment is mounted in an empty enclosure which already has an IP Code (see 11.5
of IEC 60529) the following requirements apply.

a) For IP1X to IP4X and additional letters A to D.

This shall be verified by inspection and compliance with the enclosure manufacturer's
instructions.

b) For IP6X dust test.

This shall be verified by inspection and compliance with the enclosure manufacturer's
instructions.
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c) For IP5X dust test and IPX1 to IPX8 water tests.

Testing of the enclosed equipment is only required where the ingress of dust or water may
impair the operation of the equipment.

NOTE IP5X dust and IPX1 to IPX8 water tests allow the ingress of a certain amount of dust and water provided
that there are no harmful effects. Every internal equipment configuration should, therefore, be separately
considered.

C.11.3 Subclause 11.3 of IEC 60529 applies with the following addition:

Drain and ventilating holes are treated as normal openings.

C.11.4 Subclause 11.4 of IEC 60529 applies.

C.11.5 Where an empty enclosure is used as a component of an equipment,

subclause 11.5 of IEC 60529 applies.

C.12 Tests for protection against access to hazarde \ndicated by the
first characteristic numeral

Clause 12 of IEC 60529 applies except for 12.3.2.

C.13 Tests for protection against ingre ign objects indicated by

Clause 13 of IEC 60529 applies excep for%

C.13.4 Dust test for first\characteristicvpumerals’5 and 6

2 of 13.4 of IEC 9.

Enclosed equipmi t having ection IP5X shall be tested according to category

satisfactory.

C.13.5.2. \Acceptance conditions for first characteristic numeral 5

The. following text to be added:

Where dust deposits could raise doubts as to the correct functioning and safety of equipment,

o nrananAditianinas and o Aialanteis tact ol
T

o Hbao caondiactad oo fallaa o
o PTCCoOTTOTroTTTm g oo G otrToTCotT o T

T CUOTTOOCTC U o TOTTovW o~

The preconditioning, after the dust test, shall be verified by test Cab: Damp heat, steady
state, according to IEC 60068-2-78, under the following test conditions.

The equipment shall be prepared so that the dust deposits are subject to the test by leaving
open the lid and/or removing parts, where possible without the aid of tool.

Before being placed in the test chamber the equipment shall be stored at room temperature
for at least 4 h before the test.
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The test duration shall be 24 consecutive hours.

After this period the equipment is to be removed from the test chamber within 15 min and

submitted to o pOWer. frnnnnnr\\l dielectric test for 1 mnn the valilo hcnnn 2 II max \with o

minimum of 1 000 V. Appllcatlon of the test voltage and the acceptance crlterla shall be as
specified in 8.3.3.4.1 item 3) ¢) and item 3) d).

C.14 Tests for protection against water indicated by second ¢ teristic
numeral

C.14.1 Test means

Subclause 14.1 of IEC 60529 applies.

C.14.2 Test conditions

R mimum of 1000 V. Application of the test voltag,e and the
§ as specified in 8.3.3.4.1 item 3) c) and item 3) d).

C.15 Tests for protection against access to hazardous parts indicated by
additional letter

Clause 15 of IEC 60529 applies.

The relevant product standards specify the detailed information listed, as a guide, in Annex B
of IEC 60529, taking into account the supplements specified above in this Annex C.

Further illustrations are included to facilitate the understanding of the IP Codes (see
Figure C.1).
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C.1a - FIRST NUMERAL

Protection against ingress of solid objects

Protection of persons
against access to

IP Requirements Example hazardous parts with:
0 No protection ? Non-protected
1 Full penetration of 50 mm diameter sphere Z Back of hand

not allowed. Contact with hazardous parts o,

not permitted g‘?"g
2 Full penetration of 12,5 mm diameter RCTTTIT Finger

sphere not allowed. The jointed test finger § K

shall have adequate clearance from @g

hazardous parts H

‘[ """mmn:’-ln' {m N
AN

3 The access probe of 2,5 mm diameter shall ool

not penetrate

(\ N\

4 The access probe of 1,0 mm diameter skall U Wire

not penetrate

(‘\

5 Limited ingress of t p ifte (n\ Wire

harmful deposit)
6 Wire

Totally pron

SR

Figure C.1 — IP Codes

(continued)
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C.1b — SECOND NUMERAL

Protection against harmful ingress of water Protection
IP Prescriptions Example from water
0 No protection ? Non-protected
Yy YYYIIYY)
Protected against vertically falling drops of :::‘““:::
1 water. Limited ingress permitted 0t ‘::: Vertically dripping
oo bbb
. . . Ve by
Protected against vertically falling drops of NYiesSTY fi udNo 15° from
2 water with enclosure tilted 15° from the LN ‘4 P b
- .. h . > é the wertisal
vertical. Limited ingress permitted é
Protected against sprays to 60° from the N \> .
3 vertical. Limited ingress permitted LimKed spraying
4 Protected against water splashed fr all Splashing from all
directions. Limited ingress permitte directions
w
Protected against jets\ of water. Limit Hosing jets from all
5 ) ’ > C ] b
ingress permitted directions
-
AN aN
\/ v
6 Protectens strong\_jets\\of Wwatew > < Strong hosing jets from
Limited ingress ifted all directions
I\ .
Protegted againstthe effect® of immersion . .
7 Temporary immersion
&S&d \
A
8 Protected a t long periods of immersion Continuous immersion

under pressure

(continued)

:2010
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C.1c — ADDITIONAL LETTER (optional)

Requirements

Example

Protection of
persons against
access to hazard-
ous parts with:

A

For use with first
numeral 0

Penetration of 50 mm
diameter sphere up to barrier
must not contact hazardous
parts

QL
awery,

¥

%, $
%, &
Pt

!

T

Back of hand

B

Test finger penetration to a

T T

O

)
ety

For use with first maximum of 80 mm must not Finger
numerals 0 and 1 contact hazardous parts A )
W sinoe
Wire of 2,5 mm diameter A \
c x 100 mm long must not W, 3
For use with first contact hazardous parts ? o A Tool
numerals 1 and 2 when spherical stop face is i ":,,"
partially entered PO N
N\ ) / TN
AN/
Wire of 1,0 mm diariete
D x 100 mm long must %
contact hazardous part Wire

For use with first
numerals 2 and 3

when spherical stop fdce is
partially entered

S %,
S ke
Whgrsnrennumoiliiil
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Annex D
(informative)

Examples of-terminals clamping units and relationship
between clamping unit and connecting device

D Optional
N .7
\’\ al /43
\ s | \‘ If\\\\q
! % A
L
A
Direct pressure through screw head § %

B
D\ _*/‘.P\‘/A— Optional /(\%V\ Vs Optional

X \

== N =
G &

N o

”
> "

77

4|7

- ——H
o
N

IEC 687/9
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| D |

Part of device Part of device
with cavity for terminal wjth-cavity for terminal

Terminals without pressure plate

Terminals with indirect pressure

IEC 688/96

S mhenel el

B __Body ofithg clamaoina unit
4 aaaE- )
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Optional

\

[ W

+ LY

-,

NI

IEC 689/96
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L I } J
g ~
o— L )
HE
=] \C

A Saddle
B Fixed part
C Stud AN

D Conductor space @
. D
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>

o]

A Locking means
B Cable lug or bar N\

E Fixed part

IEC 691/96

IEC 1779/01
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IEC 692196
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D.1 Clamping unit in a connecting device

For clarification of the definitions, see Figure D.8.

Clamping unit(s)

Terminal(s)

Insulation if necessary

Ancillary parts
if necessary

Insulation if necessary

IEC 2833/10

Figure D.8 — Cla
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D.2 Examples of clamping units

D _ Optional
\z\ N | v'— NN Oy |
/’ N | N\ 'ﬁiqu
% //M Q}/ \@/ A

\a

Direct pressure through screw head

B
D ':@447 Optional ptional
a N - ~
’ 1%
AN

’
\9
Y

- — 1

essdre through intermediate part

IEC 687/9

Fixed part
Washer or clamping plate

Anti-spread device

A
B
C
D

NOTE _Examples shown here do not prohibit the conductor being divided either side of the screw.

Conductor space

Screw clamping unit

Screw-type clamping unit in which the conductor is clamped under the head of one or more screws. The clamping

pressure may be applied directly by the head of the screw or through an intermediate part, such as a washer,
clamping plate or anti-spread device.

Figure D.1 — Screw clamping units
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-
. | \\\-‘:_

[

Part of device with Part of device with
cavity for clamping unit cavity for clamping unit
Clamping units without pressure plate Clamping units wit| ure plate

>
)

D

SXNNANS

%

Clamping units with indirect pressure

IEC 2834/10

A Fixed part
B Body of the clamping unit

D Conductor space

Pillar clamping unit

Screw-type clamping unit in which the conductor is inserted into a hole or cavity, where it is clamped under the
shank of the screw or screws. The clamping pressure may be applied directly by the shank of the screw or
through an intermediate part to which pressure is applied by the shank of the screw.

Figure D.2 — Pillar clampings units
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B
/

/{ Optional
h

e

E A IEC 689/96
Fixed part

Washer or clamping plate
Anti-spread device
Conductor space

Stud

mooOw>

NOTE The part which retains the conductor in position may be of ipSulatind, maiérial; prqQvided the pressure

necessary to clamp the conductor is not transmitted through the insulatimg matex

Stud clamping unit

Screw-type clamping unit in which the conductor is clampsg
be applied directly by a suitably shaped nut or
anti-spread device.
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Z

A Saddle

B Fixed part

C Stud

D Conductor space

IEC 00/98

Saddle clamping unit

Screw-type clamping unit in w tk { or a saddle by means of two or more screws or
nuts.
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A Locking means
B Cable lug or bar
E Fixed part
F Stud

IEC 691/96

IEC 1779/01

NOTE Exampte Qll divrensions of cable lugs are given in Annex P.

Figure D.5 — Lug clamping units
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iR -
!
!

-~

A Fixed part

D Conductor g

Mantle clamping unit

B4/10
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IEC 2836/10

¥ss-type clamping units
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Annex E (informative)

Description of a method for adjusting the load circuit

To adjust the load circuit to obtain the characteristics prescribed above, several methods may

be applicable in practice. One of them is described below.

The principle is illustrated in Figure 8.

The oscillatory frequency f of the transient recovery voltage and the valde of the factor y are

impedance (Ryx 1
for cases a) .< '

peak valuexJo eRsutethat'the components of the load circuit are suitable, it must be checked
on the screen/that the\curve of the transient voltage at its initiation (point A in Figure E.1) has
a practically_horizontal tangent.

The actual value of the factor vy is the ratio U;y/U,; Uqq is read on the screen, Ujz is read
between the ordinate of point A and the ordinate of the trace when the load circuit is no longer
energized by the generator (see Figure E.1).

When observing the transient voltage in the load circuit with no resistor Ry or capacitor Cp, in
parallel, one reads on the screen the natural oscillatory frequency of the load circuit. Care
should be taken that the capacitance of the oscilloscope or of its connecting leads does not
influence the resonant frequency of the load circuit.
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If that natural frequency exceeds the upper limit of the required value f, the suitable values of
frequency and factor y can be obtained by connecting in parallel capacitors C, and resistors
Rp of appropriate values. The resistors Ry, shall be practically non-inductive.

Depending on the position of the earthing, the following two procedures for the adjustment of
the load circuit are recommended.

a) In the case of the earthed load star-point: each of the three phases of the load circuit shall

be adjusted individually as shown in Figure 8a.

b) In the case of the earthed supply star-point: one phase shall be connected in series with
the other two phases in parallel as shown in Figure 8b. The adjustment shall be repeated
by successively connecting to the high frequency generator the three phases\in all
possible combinations.

NOTE 1 A higher value of frequency obtained from the generator G facilitates the/©bservation &g thexscreen and

improves the resolution.

NOTE 2 Other methods of determining frequency and factor y (such as the(i BS Sl 8-wave current
on the load circuit) may also be used.

Instant of current zero

~

A IEC 694/96

Figure E.1 — Determination of the actual value of the factor y
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Annex F
(informative)

Determination of short-circuit power-factor or time-constant

There is no method by which the short-circuit power-factor or time-constant can be
determined with precision, but for the purpose of this standard, the determination of the
power-factor or the time-constant of the test circuit may be made by one of the following
methods.

F.1 Determination of short-circuit power-factor

Method | — Determination from d.c. co

where

iq is the value of thed.c. comp
lgo is the value of th

L/R is the time-copsta

t isthe tin
e is the bas€ o

Thesvalue y then represents Rt/L, from which R/L is obtained.

2 _To-determine the angle ¢ from

_ tooL
(p—arcgp

where o is 2 © times the actual frequency.

This method should not be used when the currents are measured by current transformers,
except if suitable precautions are taken to eliminate errors due to
— the time-constant of the transformer and its burden in relation to that of the primary circuit;

— magnetic saturation which can result from the transient flux conditions combined with
possible remanence.
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Method Il — Determination with pilot generator

When a pilot generator is used on the same shaft as the test generator, the voltage of the
pilot generator on the oscillogram may be compared in phase first with the voltage of the test
generator and then with the current of the test generator.

The difference between the phase angles between pilot generator voltage and main generator

voltaae on - the one hand and nilot aenerator voltage and test aenerator current on the other
g ) b4

hand gives the phase angle between the voltage and current of the test generator, from which
the power-factor can be determined.

F.2 Determination of short-circuit time-constant (oscillograp

The value of the time-constant is given by the abscissa correspo 3, the\ ordinate
0,632 A, of the ascending part of the curve of the oscillogram of c&
Figure 14).

&
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Annex G
(informative)

Measurement of creepage distances and clearances

G.1 Basic principles

The widths X of grooves specified in examples 1 to 11 basically apply to all examples.as a
function of pollution as follows:

N
Pollution degree Minimum values of widths
of grooves
mm

examples 1 to 11. Thes

types of insulatiop\z\

Furthermore:

other are-measured when these parts are in their most unfavourable positions.

G.2 ~Use of ribs

Because of their influence on contamination and their better drying-out effect, ribs decrease
considerably the formation of leakage current. Creepage distances can therefore be reduced

to 0,8 of the required value provided the minimum height of the ribs is 2 mm.
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)

Minimum height
of 2mm

y

Minimum width of base
- et according to mechanical
requirements

Figure G.1 — Measurement of ribs

IEC 823/98

ation of contact carriers
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Example 1

127781

Condition: This creepage distance path includes a Rule: Creepage distance and gfearance arefmeasured
parallel- or converging-sided groove of any directly across the groo hown(
depth with a width less than X mm.
Example 2
= Xmm
31
Condition: This creepage di Clearance is the “line-of-sight” distance.
parallel-sided groo Creepage distance path follows the contour of
equal to or morg_tha the groove.
12981
Condition: €This creepage distance path includes a Rule: Clearance is the “line-of-sight” distance.

V-shaped groove with a width greater than
X mm

Clearance

Creepage distance path follows the contour of
the groove but “short-circuits” the bottom of the
groove by X mm link.

Creepage distance
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13181

Condition: This creepage distance path includes a rib.  Rule: Clearance is the shortes{ air path over.the top of
the rib. Creepage path f he centour of the
rib.

Example 5
< Xmm < Xmm
Condition: epage distance and clearance path is the
13381

Conditien; ~ This creepage distance path includes an Rule: Clearance is the “line-of-sight” distance.
uncemented joint with grooves equal to or Creepage distance path follows the contour of
more than X mm wide on each side. the grooves.

— —————_Clearance IR —CTeepage distance
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Example 7

> Xmm

< Xmm

-’1—*4—

e Lo ";‘l
13481
Condition: This creepage distance path includes an Rule: Clearance and creepag
uncemented joint with a groove on one side shown.
less than X mm wide and the groove on the
other side equal to or more than X mm
wide.
Example 8
AT
// N
e N
7
e
Y R '.:‘ A B
»: P
\> 13581
Condition: Creepage distance

joint is less t
barrier.

= Xmm

top of the barrier.

Example 9

I

aQce paths are as

Clearance is the shortest direct air path over the

Condition: Gap between head of screw and wall of
recess wide enough to be taken into
account.

————— Clearance

Rule:

136/81

shown.

Clearance and creepage distance paths are as

Creepage distance
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Example 10

Condition: Gap between head of screw and wall of Rule
recess too narrow to be taken into account.

epage distance is from
when the distance is equal to

| (b NBopmeed

\/ IEC 695/96

+ D Creepage distance is also d + D

Clea

————— Clearance Creepage distance
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Annex H
(informative)

Correlation between the nominal voltage of the supply system and the
rated impulse withstand voltage of equipment

INTRODUCTION

This annex is intended to give the necessary information concerning the
for use in a circuit within an electrical system or part thereof.

Table H.1 provides examples of the correlation between nominal sy ages and
the corresponding rated impulse withstand voltage of equipment,

The values of rated impulse withstand voltage given
performance characteristics of surge arresters.

can also be achieved by conditions in the supply
impedance or cable feed.



https://iecnorm.com/api/?name=5b03bf04c2247023cdb36e31b1ab82d0

60947-1 © IEC:2007+A1:2010

- 182 -

000 | ‘0g8
0Z. ‘069
v ) 8 - 000 1 099 - 000 |
\ 009)°2.5 ‘005 0£8/08%
08% ‘0v¥ ‘SLb 0ZL/SL ¥ 069/00%
5z , 9 b- o\mJ 08y 00% ‘08¢ ‘LvE 099/08€ ‘009/.V€ 009
/\ 112 08v/112
09z ‘0v2 0V¥/092 ‘SLE/0VT
') 5t v 9 0€Z ‘022 00¥/0€Z ‘08€/022 00¢
121 0221121
8'0 g 5z v oﬁ ovz¢ : 0zz 0ZL ‘Shl 802/021 051
50 g 'l 'z |(A 99 S11/99 001
£e'0 g 8'0 'l 0£-09 - - 05
NS4 A A
*1°0°e ‘STl "o'e
A
o°'p 107 S:wd "o'e N

19A9]
19NB] (eoueasyua
19A9] (3uawglinba 19A3] 991AI3S)
pajoajoud | ‘asueljdde) }In2J419 U uolje|jeysul
Ajjeroadg peo onnqusig | jo uibrE

[ __r m Al
K1oBpjeo abejjonlang

S

0°p 40 ‘sTwi'a "o

A
w 000 Z pe (st 05/z°}) @be}jon
puelsyjim asindiwi pajes Jo sanjeA.patiajald

(3uawdinba ayj jo abejjon uol
wajsAs Ajddns ayj jo abejjo

yjiea o} abejjon
leuonjelado pajel
J0 @NnjeA wnwixep

1-66009 D3| 0} Buipliodsoe sid)sasse-abins Aq uoiyoajoud wmm:o>._m>of§\owmo ul ‘abejjoA
puejlsylyim asindwi pajel Jusawdinba ayj pue walsAs Ajddns ayj jo abejjoA [euiwiou ay} usamjaq asuapuodsaul

0D — L'H ®lqel



https://iecnorm.com/api/?name=5b03bf04c2247023cdb36e31b1ab82d0

60947-1 © IEC:2007+A1:2010

- 183 -

Annex J
(informative)

Items subject to agreement between manufacturer and user

NOTE For the purpose of this annex:

— ‘“agreement” is used in a very wide sense;

— ‘“user” includes testing stations.

Clause or

subclause number
in this standard

Item /\(\
~

2.6.4 Special test. /\ \

6.1 See Annex B for non-standard conditions in service. \ \/

6.1.1 Equipment intended to be used in ambient air temperai\ﬁ awr\?o thetange -5 °C
+40 °C. See note. N

6.1.2 Equipment intended to be used at higher aItit},d.E{\thZ\W }\\&%nﬁhe.

6.2 Conditions during transport and storage, i;/diff%nt\ﬁgm se sp\escified in this subclause.

7.21.2

7.2.2.1 (Table 2)

Operating limits of latched equipmen}(\\ ) /
crosﬁ-

7.2.2.2 (Table 3)

AN
Use in service of connegted\conductors s@n sigrificantly smaller than those
listed in Tables 9 and 1
anuf M

Information to be given by the m turenon te ture-rise limits of resistors for
enclosures.

7.2.2.6 Operating}gnditions of p\{lse—ﬁ{p&x\ted\m{il to’be defined by the manufacturer).

7.2.2.8 Compliafice vméc 60 nd/ C\60216 for insulating materials (to be demonstrated
by th?\mi%{act er)):b\ BQ)

8.1.1 Spec[al}esra\ \

8.1.4 S>}np%g test{ \/

8.2.4.3 M%&\Mﬂ W%\pq @nductors.

8.3.2.1

Tolingreas th@f severity of a test for convenience of testing.
ggn llest enclosurefortesting equipment intended for use in more than one type or size of
/\ closu

8.3.2.2.2 Q

Ms ere\te,s/conditions (with the manufacturer’s agreement).
man e of equipment tested at 50 Hz for use at 60 Hz (or vice versa). See note 2 of
8.

8.3.2.2.3 Increasing the upper limit of the power-frequency recovery voltage (subject to
andfacturer’'s agreement). See note 3.
8.3.3.3.4 Testing d.c. rated equipment with an a.c. supply (subject to manufacturer’s agreement).

Temperdture-rise
test of the main
circuit

Testing multipole equipment with single-phase current.

Test connection arrangement for values of test current higher than 3 150 A.

Use of conductors of smaller cross-section than those specified in Tables 9, 10 and 11
(subject to manufacturer’s agreement). See note 2 of note to Tables 9, 10 and 11.

1

Dielectric tests at power-frequency or d.c. voltage (subject to manufacturer’s agreement).

873.3.4.
8.3.3.5.2 (note 3)
8.3.4.1.2 (note 3)

Conditions of acceptance of a prospective fault current < 1 500 A (with manufacturer’s
agreement).

b) In the test circuit for short-circuit testing, shunting the air-cored reactor by resistors
different from those defined in item b);

c) Diagram of the test circuit for short-circuit testing, if different from that of Figures 9, 10,
11 or 12.

8.3.4.3

Increase of the value of the test current for I,
Verification of ability to carry /;,, on a.c. current for d.c. rated equipment.
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Annex K

Vacant

2

@%



https://iecnorm.com/api/?name=5b03bf04c2247023cdb36e31b1ab82d0

60947-1 © IEC:2007+A1:2010 - 185 —

Annex L
(normative)

Terminal marking and distinctive number

L.1 General

The purpose of identifying terminals of switching devices is to provide information regarding the
function of each terminal, or its location with respect to other terminals, or fof

connected by construction may have the same marking.

The marking of different terminals of a circuit element sha
current path.

For contact element terminals, one of thestermina d with an odd number, the other
terminals of the same contact element & a.immediately higher even numbers.

accordance with IEC 606
for terminal marking onAhe

NOTE 1 The equipd auses L.2 and L.3 is also illustrated by graphical symbols in

L.2 Terminal marking of impedances (alphanumerical)

L.2.1 Coils

L.2.1.1 The two terminals of a coil for an electromagnetically operated drive shall be marked
hyvy Al and A2
by At and-A2

A1 A2

L.2.1.2 For a coil with tappings, the terminals of the tappings are marked in sequential order
A3, A4, etc.
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Examples:
A1 — A2
A3
A1 — A2
A3

—t 2-3—Intertocking etectronmagnets

L.2.1.3 For a coil having two windings, the terminals of the first winding shall be marked A1
A2 and of the second winding B1, B2.

A1 A2

L.2.2 Electromagnetic releases
L.2.2.1 Shunt release

The two terminals of a shunt release shall be marked
N\

)

fex with different ratings), the terminal of the second release

NOTE For a device with two shuntxeleases
should be marked preferably C3dnd
L.2.2.2 Underi age

The two terminals
marked D1 a

be used exclusively as an under-voltage release shall be

D1 |\ | D2
>
|
o
/‘ﬁ

NOTEN-For a device with two shunt releases (for example with different ratings), the terminal of the second release
should be marked preferably D3 and D4.

The two terminals of an interlocking electromagnet shall be marked E1 and E2.

E1 E2


https://iecnorm.com/api/?name=5b03bf04c2247023cdb36e31b1ab82d0

60947-1 © IEC:2007+A1:2010 - 187 —

L.2.4 Indicating light devices

The two terminals of an indicating light device shall be marked X1 and X2.

Examples:

X1 X2

X1 !

Each terminal d b
following even numpe

Examples:

AN NN
N <t © [ee) —
Twowmain contact elements Five main contact elements

Whehn_a switching device has more than five main contact elements, alphanumerical marking
shall'be chosen, according to IEC 60445.

)

7
The terminals of auxiliary contact elements are identified by two-figure numbers:

— the figure of the units is a function number;
— the figure of the tens is a sequence number.
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L.3.2.1 Function number

L.3.2.1.1 Function numbers 1 and 2 are allocated to break-contact elements and functions 3
and 4 to make-contact elements (break-contact element, make-contact element as defined in
IEC 60050(441)).

e-deldyed auxiliary

contact elements, are identified by the function numbers & for break-contact

elements and make-contact elements respectively.

Examples:

Break-contact delayed on closing

Make-contact delaied

The terminals of gf
function numbers

ctelements with special functions are marked by the

Example:

Change-ove
in both directions

L.3.2:2 Sequence number

Terminals belonging to the same contact elements are marked with the same sequence
numbers.

All contact elements having the same function shall have different sequence numbers.
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Examples:

L.3.2.2.2 The sequence number may be omitted from the terminals & if additional infor-
mation provided by the manufacturer or the user clearly gives such a

Examples:
@i @1% i @1 21
.4 .2 4 14 22
> 3‘ 11
e |
14 12
Device Diagram

The terminals_ofXhe\main circuits of an overload protection device are identified in the same
manner as the terminals of main switching elements.

Examples:

3

1

5

2
4
6
2]
4]
8
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The terminals of an auxiliary contact element of an overload protection device are identified in
the same manner as the terminals of a special contact element (see L.3.2.1.2) but with the
sequence number 9.

If a second sequence number is required, it should be the number 0.

Examples:

96

98’
2
4
6

95
05

L.5 Distinctive number

A device with a fixed number of make-contact el
allocated a two-figure distinctive number.

The first figure indicates the number o
number of break-contact elements.

Distinctive number_31

in the follewing alphanumerical manner.

L.6.1.2 Marking of terminals for external associated impedances

L.6.1.2.1 The two terminals for an external associated impedance Z shall be marked Z1 and Z2.
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EXAMPLE

L.6.1.2.2 For an impedance Z with tappings, the terminals for the tappi hall be marked

in sequential order Z3, Z4, etc.

EXAMPLE

L.6.1.2.3 In case of more than one i
letter Z and two-figure numbers, the fir

srminals shall be marked by using the
guence number.

L.6.1.2.4
in thermal prote
or 1T1, 2T2( .,-"an¢

gpplication to a control system associated with thermistors for built-
of rotating electrical machines, the rules for terminal marking T1, T2, ...
1, 2T2, ... are given in IEC 60947-8.

L.6.1.3 Marking of terminals for external associated contacts

L:6:1.3.1 The two terminals for an external associated make or break contact or a group of
contacts shall be marked Y1 and Y2.



https://iecnorm.com/api/?name=5b03bf04c2247023cdb36e31b1ab82d0

-192 - 60947-1 © IEC:2007+A1:2010

EXAMPLE 1

EXAMPLE 3 %
N
FO— — — —— —

EXAMPLE 4 Q

'!Y1
|

EXAMPLE<5
O J_; ______ l ....... ]
i Yt Y2 |

NOTE 1 A bridge between two terminals is considered as a permanently closed contact and the corresponding
terminals shall be marked Y1 and Y2.
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NOTE 2 For an external circuit comprising an association of impedance(s) and contact(s), the corresponding
terminals shall be marked Y1 and Y2.

L.6.1.3.2 In the case of more than one contact or one group of contact, the terminals\shall
be marked by using the letter Y and two-figure numbers, the first figure
number.

g a_ sequence

Qn of several contacts which operates
be marked Y1, Y2 and Y3, Y1 being

EAANIFLE £

L.6.2 Marking of terminals for external complete devices

To illustrate the association with the general rules, four examples of the terminal marking of a
complete device are given hereafter.



https://iecnorm.com/api/?name=5b03bf04c2247023cdb36e31b1ab82d0

- 194 — 60947-1 © IEC:2007+A1:2010

EXAMPLE 1

Switching device having:
— two control supply terminals A1 and A2,

— two terminals Z1 and Z2, for an external associated variable resistor, and

b

+ H 1 415 4106 419 £ ot Ldal =i . + +
tree—term eSO R t—o o am e rmaraerayea—tnaRge—over—tonRtatt

EXAMPLE 2

Switching device having:

— two control supply terminals A1 and A2,

— four terminals for two external associated impedances AZ
for a capacitor), and

— three terminals 15, 16 and glayed—change

212 for a variable resistor, and Z21 and Z22

~over contact.

EXAMPLE 3

Switching device having:

~”  two control supply terminals A1 and A2,

— two terminals Y11 and Y12, for an external associated group of contacts,
— three terminals Y21, Y22 and Y23, for an external associated change-over contact, and

— three terminals 11, 12 and 14, for an internal change-over contact.
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- A1 A2 Y11

- 195 —

Y12 Y21 Y22 Y23

EXAMPLE 4

Switching device having:

— two control supply terminals A1 and A2,

— two terminals Y1 and Y2, for an external bridge,

— three terminals Z1, Z3 and Z2, for an external associate
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Annex M
(normative)

Flammability test

A&. a

RN/

R '

.
QQ IEC 696/96
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R

Test sample

load with
,5 power factor
230V a.c.
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e AV Sk V-2 HB
e
Part thickness—® Any.® Any.® Any.® Any.®
mm
o [N
C
N

Any-&

s
&

M% ot wire ignition test (HWI)

O
&.1.1 Test sample

1,3 mm.

Five samples of each material shall be tested.

The rectangular bar-shaped samples shall be 125 mm + 5 mm long by 13 mm + 0,5 mm wide
and of uniform thickness stated by the material manufacturer. The test method applies to
moulded or sheet materials in thicknesses ranging from 0,25 mm to 6,4 mm.

Edges shall be free from burrs, fins, etc. and the radius on the corners shall not exceed
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M.1.2 Description of test apparatus

The sample shall be fastened in a fixture which provides two supporting posts positioned 70
mm apart to support the test specimen in a horizontal position, at a height of 60 mm above
the bottom of the chamber, in the approximate centre of the test chamber (see Figure M.1).

\
S
P

factor. The
0,3 W/m e possible to adjust the power level, smoothly and continuously and

measu@~ ’ power to within £2 %.

%@OConditioning

\%fior to testing, the test samples shall be maintained in a dry-as-moulded condition or

alternatively, 1T this IS not practical, the test samples shall be dried in an air-circulating oven at
70 °C + 2 °C for 168 h and cooled over silica-gel or other desiccant for a minimum of 4 h.
Immediately prior testing, the specimens shall be conditioned for at least 40 h at 23 °C + 2 °C
and 50 % + 5 % relative humidity.

M.1.4 Test procedure

Start the test by energizing the circuit so that a current is passed through the heater wire
yielding a linear power density of 0,26 W/mm over the whole length during the test.
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Continue heating until the test specimen ignites. When ignition occurs, shut off power and
record the time to ignition. Ignition means an initiation of flaming produced by combustion in
the gaseous phase which is accompanied by emission of light. Discontinue the test if ignition
does not occur within 120 s. For specimens that melt through the wire without ignition,
discontinue the test when the specimen is no longer in intimate contact with all five turns of
the heater wire. The test shall be repeated on the remaining samples.

The thickness of each test sample and the time to ignition of each test sample or the time to

melt through the wire of each test sample shall be recorded. A

The test result for a given material within the tested thickness is the average time in se ogd’s
required for ignition.

M.2 Arc ignition test (Al)

M.2.1 Test sample

Five samples of each material shall be tested.

Z = load with
0,5 power factor

i

I=33A

IEC 2838/10

C)% Figure M.2 — Circuit for arc ignition test
&

One electrode shall be stationary and the other movable. The stationary electrode shall
consist of a solid copper conductor having a horizontal symmetric chisel point with a total
angle of 30 °. The overall length of this fixed electrode shall be approximately 152 mm with a
diameter of 3,2 mm.

The movable electrode shall be a stainless steel rod (X8CrNiS18-9), 3,2 mm diameter and
approximately 152 mm long, having a symmetrical conical point with a total angle of 60 °, and
shall be capable of being moved along its own axis. The radius of curvature for both electrode
tips shall not exceed 0,1 mm at the start of a given test. The electrodes shall be located
opposing each other, at an angle of 45 ° to the horizontal in a common vertical plane,
orthogonal to the axis of the sample.
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With the electrodes short-circuited, the variable inductive impedance load shall be adjusted
until the current is 32,5 A at a power factor of 0,5.

M.2.3 Conditioning

Unless otherwise specified, special conditioning is not required.

__M.2.4 Test procedure

The sample under test shall be supported horizontally in air on a nonconductive, inflammab 5
basis, so that the electrodes, when touching each other, are in contact with the surface of

sample. The movable electrode shall be manually or otherwise controlled so that it &ﬁb be
withdrawn along its axis from contact with the stationary electrode to b it, and
lowered to remake the circuit, so as to produce a series of arcs at a raje|of app ter 40
arcs/min, with a separation speed of 254 mm/s + 25 mm/s. The tes igued until
ignition of the sample occurs, a hole is burned through the sample,®r 8 ( ake and

sample.

The average number of arcs to ignWi

The hot wire ignition
material's flammabilit

NOTE Alternatively,
requirements given i
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Table M.1 — HWI and Al characteristics for materials necessary to retain

Flammability category V-0 V-1 V-2 HB
(IEC 60695-11-10)
Part thickness 2
Any b Any b Any b Any b
mm
Awil
time to ignite, minimum 7 15 30 30 ”A
(
s (' 0
Al Q
minimum number of arcs 15 30 30 6OQ\
to ignite q/
N 3

@ According to 8.2.1.1.2.

b According to the smallest thickness in application.

A

NOTE 1 There is no direct correspondence between the glow-wire-test tefqperat

NOTE 2 A manufacturer may use any flammability category of his
and, if applicable, Al should be fulfilled.

A
tw.

he rejuirements of HWI

EXAMPLE A material with flammability category V-1 of any thic
and, if applicable, an Al value of at least 30 arcs. r\

Table M.2 — HWI and
than those

O 3
%
&S

Flammability category V-2 HB
(IEC 60695-11-10) N
Part thickness Any @ Any @
ny ny
>
HWI
time to ignite, mimimum 7 7
s 9
Al NS
minimum n 15 15
Z%”%' AN
@ Accordin to@swmkness in application.
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Annex N
(normative)

Requirements and tests for equipment with protective separation

This annex applies to a device, one or more circuits of which are intended to be used in a
SELV (PELV) circuit (the device by itself may not be class Ill — see 7.4 of IEC 61140).

N.1 General

N.2 Definitions

N.2.1

functional insulation

insulation between conductive parts
equipment.

N.2.2
basic insulation

NOTE The term basic ins

N.2.3

N.2.4
double
insulation

N.2.5
reinforced'insulation

insulation of hazardous live parts which provides a degree of protection against electric shock
equivalent to double insulation.

NOTE Reinforced insulation may comprise several layers which cannot be tested singly as basic or

} 4 H Lo
StpPpPreme Ty mSturaton:



https://iecnorm.com/api/?name=5b03bf04c2247023cdb36e31b1ab82d0

- 204 - 60947-1 © IEC:2007+A1:2010

N.2.6

(electrically) protective separation

separation of one electric circuit from another by means of:

— double insulation, or

— basic insulation and electrically protective screening (shielding), or

— reinforced insulation

[IEV 195-06-19]

N.2.7

SELYV circuit

electrical circuit in which the voltage cannot exceed ELV:
— under normal conditions, and

— under single-fault conditions, including earth faults in other circ
NOTE Definition adapted from the definition of SELV system given in IEC 6

N.2.8
PELV circuit
electrical circuit in which the voltage cannot exceed E

— under normal conditions, and

— under single-fault conditions, exc

N.2.9
limitation of steady-state/te

N.2.10
protective imped
ts the impedance and construction of which are such as
to ensure tha a R current and charge are limited to non-hazardous levels

Unlessiotherwise specified in the relevant product standard:

—~SThe only method considered in this standard to achieve the protective separation is based
on double (or reinforced) insulation between SELV (PELV) circuit(s) and other circuits. If
any component is connected between the separated circuits, that component shall comply

with the requirements for protective impedance devices according to 5.3.4 of IEC 61140
(see Figure N.1).

— The effects of electrical arcs normally produced in the breaking chambers of switchgears
and controlgears on insulation are deemed to be taken into account in the dimensioning of
creepage distances and no specific verification is required.

— Partial discharge effects are not taken into consideration.
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N.3.2 Dielectric requirements
N.3.2.1 Creepages

It shall be verified that the creepage distances between SELV (PELV) circuit and other circuits
are equal or higher than twice those given for basic insulation in Table 15 and corresponding
to the voltage of the circuit having the highest rated voltage value.

NUTE This requirement TOINNOWS tne principies given in e ouvoo4-1.

The creepage distances shall be verified in accordance with N.4.2.1.

N.3.2.2 Clearances

in N.4.2.2.

N.3.3 Construction requirements
Construction measures should be taken regarding

— materials employed regarding aging;

— thermal stresses or mechanical risk i ill impair insulation between
circuits;

— risks of electrical contas case of accidental disconnection of

wiring.
Subclause N.4.3 gives S g isKs which have to be taken into consideration.
N.4 Tests Q

N.4.1
These tests are icted as type tests. Where the constructional design cannot
ensure 3 ' sulation intended for protective separation cannot be impaired

by the effects\Q p oduct conditions, the manufacturer or the relevant product standard may
or parts ef these tests as routine tests.

Tests verification shall be made between the SELV (PELV) circuit and each other circuits,
such aghymain circuit, control and auxiliary circuits.

Tests shall be done in all operating conditions of the device: open, close, trip positions.

N.4.2.1 Creepages verification

Conditions of measuring are those given in 8.3.3.4.1 and Annex G.
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N.4.2.2 Clearances verification
N.4.2.2.1 Condition of the device for test

Tests shall be made on devices mounted as for service, including internal wiring and in a
clean and dry condition.

N.4.2.2.2 Application of the test voltage

For each circuit of the device under test, external terminals shall be connected together.

N.4.2.2.3 Impulse test voltage

It shall be an impulse test voltage having a 1,2/50 us wave form as desgr .3.3,4.1, the
value of which being chosen as defined in N.3.2.2.

N.4.2.2.4 Test

N.4.2.2.5 Results to be obtained

When the voltage is applied, the test is
puncture or flashover.

QnSle e

— employment of captive screws;
— impregnation or casting of components;
— «ihserting pins into an insulating sleeve;

-"to avoid sharp-edges in the vicinity of conductors.



https://iecnorm.com/api/?name=5b03bf04c2247023cdb36e31b1ab82d0

60947-1 © IEC:2007+A1:2010

- 207 -

> SELV/PELV
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Annex O
(informative)

Environmental aspects

Introduction

The need to reduce the impacts on the natural environment of a product during all phases-of
its life — from acquiring materials to manufacturing, distribution, use, re-use, recycling. and
disposal — is recognized in most countries around the world. The choices made at the 'design
stage largely determine what those impacts will be during each phase @ product’s life.
There are, however, considerable obstacles that make the task the best
environmental options very complex. For example, selecting dgx reduce
environmental impacts can involve difficult trade-offs such as | more
energy efficiency.

The continual introduction of new products and materialg
complex, since additional data must be gathered to asse

design choices and the
such options and choices,
the product (EOL).

It should be no
been developed. A

accumulated and
recommendation
ability.

Wafly sound choices will be possible. Until then, the
with care, professional judgement and a sound critical

0.1

This annex/is- ed to give assistance in the consideration of environmental aspects
relating toxthe impacts on the environment by products of IEC 60947 series.

NOTE(1) ‘This annex does not cover packaging.

The term environment, as used in this annex, differs from the term as used in the IEC
publications dealing with the impact of environmental conditions on electrotechnical products.

NOTE 2 Regarding the impacts of environmental conditions on the performance of products, reference is made to
IEC 60068 series, IEC 60721 series and IEC Guide 106.
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0.2 Definitions
For the purpose of this annex, the following definitions apply.

0.21
environment
surroundings in which an organization operates, including air, water, land, natural resources,

flora forino bt anco ad-thaoir intarcal ot on

o
O, raarra, rrarrrarto,; arta areTT irteT T oTatroTT

NOTE 1 Organization includes the products produced by the organization.

NOTE 2 Environment does not refer to the surrounding atmosphere influencing an electrotechnical product.(such
as humidity or temperature), nor to the business environment. It is used as synonym of eco al environment.

[IEC Guide 109, definition 3.3]

0.2.2

organization
company, corporation, firm, enterprise, authority or institution, 3 ation thereof,
whether incorporated or not, public or private, that has its nCti

NOTE For organizations with more than one operating unit,/a single\op€
organization.

[ISO 14001, definition 3.16]

ating unhjt may be defined as an

0.2.3

life cycle

consecutive and interlinked stages of a produc{.s n, from raw material acquisition or
generation of natural resougces to the fipal sa

[IEC Guide 109, definitjon

0.2.4

Life Cycle Ass
systematic set of
and energy and ast

g and examining the inputs and outputs of materials
al impacts directly attributable to the functioning of a

0.2.5

element ofca
environment

organization’s activities, products or services that can interact with the

NOTE 1) A significant environmental aspect is an environmental aspect that has or can have a significant
envirenmental impact.

NOTE 2 For example, energy consumption is, in many cases, the major environmental aspect of electrical or

electronic products
T

[IEC Guide 109, definition 3.4]
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0.2.6

environmental impact

change to the environment, whether adverse or beneficial, wholly or partly resulting from an
organization’s activities, products or services

NOTE For example, energy consumption of a product has several environmental impacts through the energy
production process, such as contributions to the greenhouse effect or to acidification of the environment.

[[EC Guide 109, definition 3.5]

0.2.7

Life-Cycle Thinking (LCT)

consideration of all relevant environmental aspects (of a product) during the entire (product)
life cycle

[IEC Guide 109, definition 3.10]

0.2.8

recycling
reprocessing in a production process of the waste materials
other purposes but excluding energy recovery

nal pUrpose or for

[IEC Guide 109, definition 3.16]

0.2.9

recyclability
property of a substance or a material and
for them to be recycled

[IEC Guide 109, defini

0.2.10
End of Life (EOL

state of a product wf exqoved from its intended use or original purpose

set of procedurest fondesigning a product to optimize ecological features of the product under
existing technicakand economical conditions

NOTE For\the process of integrating environmental aspects into product design and development, various terms
are used ‘such as Design for environment (DFE), eco-design, Environmentally conscious Design (ECD), etc.

0.2:12
hazardous substance

cubhotanoan vvhich ~on

a
JoootTaTr oty o oot o

retarded effect

NOTE The risk of adverse effects on the environment caused by a hazardous substance is not only determined by
the hazardousness of the substance, but also by the quantity and the probability of its release. The risk has,
therefore, to be assessed taking all these factors and the entire product life cycle into account.

[IEC Guide 109, definition 3.6]
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0.2.13

energy recovery

use of combustible waste as a means to generate energy through direct incineration with or
without other waste but with recovery of the heat

[IEC Guide 109, definition 3.2]

It should be checked that consideration of the following points always leads to a reduction of
the adverse environmental impact of the product throughout its life cycle:

— material conservation;

— efficient use of energy and resources;

— reduction of emissions and waste;

— minimum material content of product (including packaging n
— decreasing the number of different materials;

— substitution or reduction in use of hazardous substga
— re-use/refurbishing of subassemblies or compong
— possibility of technical upgrading;
— design for maintainability, disassen
gcyclability;
— marking;

— adequate environmen

0.4 Inputs and o

0.4.1 Genera@
ISO/TC 207/WG1, presents the correlation between
principal steps in\the\e wtal Mife cycle of a product, the product’s function, its design,

performance “and X Ral considerations. The major objectives of environmental
standards _are ely consumption of material and energy, environmental
emission disassembly. At each step of a product’s life cycle the materials and
energy batance chbe considered. When data are available, the study will cover the span
of the life cy .cradle to grave”. The Figure O.1 also illustrates a product improvement

cycle that Ieads opollution prevention and resource conservation.

0.4.2 Inputs and outputs

Product's environmental impacts are largely determined by the inputs that are used and the
outputs that are generated at all stages of the product's life cycle. Changing any single input,
€ither to alter the materials and energy used or to influence a single output, may affect other

inputs and outputs (see Figure 0.1).
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1.1 Improvement
strategies and

- Resource conservation
- Energy conservation

- Prevention of pollution
- Avoidance of waste

T

|

|
A 4

|
A 4

1
!
1
1
1
1
1
1
T
|

A 4

Product Product
concept/need standards

- Function

- Performance

- Safety and health

- Cost

- Environment

- Legal and regulatory
requirements i

- etc.

LR e |

s ARV
NN A2 AN
1.2 Inputs & Wé{uct @e cklev )\/ 1.3 Outputs
- Materials - Products
- Energy Raw ma\e{ﬁa&w}«{sition - Air Emissions
N - Water effluents
Transpostatio - Waste materials
’\ - Other releases
\( K N - Noise
Wcturing - Vibrations
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|
|
1
1
:
|
|
|
|
i \>U\§e/re-use/recycling
! 9 Maintenance
|
1
1
1
:
]
1
1
:
1
1
1

v

Transportation
y

A
> Disposal
WA
\> v
Environmental

impacts

- Resource depletion

- Ozone depletion

- Smog formation

- Eutrophication
- Climate change
- Alteration of habitats

- Reduction at biological
diversity

- Human exposure IEC 1042/07
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1.1 Improvement
strategies and
techniques

[ St - Resource conservation  [T77777TTTTTTT 707 l
X - Energy conservation X
| - Prevention of pollution |
| - Avoidance of waste |
1 T 1
| | |
] ]
1 1
-p | |

A 4 A 4

:cr;?::c:/need Product

P standards

- Function

- Performance

- Safety and health

- Cost

- Environment

-Legal and regulatory
requirements
- etc.

NGRS
AN N VEY:
1.2 Inputs ﬁodu}\l\i\‘e\cﬁs@ 1.3 Outputs

- Materials [ N N - Products

- Energy RN m\Kte??il aWn - Air Emissions
/\ - Water effluents

w Transportation - Waste materials
- Other releases
/\ 9 - Noise
Ma}ﬁfacturing - Vibrations
Q > Tra@o\ﬁation >
b 4

/\ N Née/re-use/recycling

Maintenance

Transportation
\ 4

Disposal

-

\4
Environmental
impacts

- Resource depletion

= Qzone depletion
t

- Smog formation

- Eutrophication

- Climate change

- Alteration of habitats

- Reduction at biological
diversity

- Human exposure

IEC 839/10

Figure 0.1 — Conceptual relationship between provisions in product standards and
the environmental impacts associated with the product during its life cycle
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0.4.3 Inputs

Inputs fall into two broad categories: materials and energy.

0.4.3.1 Material inputs used in product development should also be considered. These
impacts can include depletion of renewable and non-renewable resources, detrimental land
use and environmental or human exposure to hazardous substances. Material inputs can also
contribute to the generation of waste, emissions to air, effluents to water and other releases.

Material inputs associated with product life cycle from the raw material acquisition,
manufacturing, transportation (including packaging and storage), use/maintenance, re:
use/recycling, to disposal of products can produce a variety of environmental impacts.

0.4.3.2 Energy inputs are required at most stages of a product’s life cy
include fossil fuels, nuclear, recovered waste, hydroelectric, geotheng
energy. Each energy source has its own set of environmental impact

Energylsources
ar- and wind

0.4.4 Outputs

0.4.4.1 Outputs generated during a product's life cye pfoduct itself,
intermediates and by-products, air emissions, water ef

releases.

Releases of toxic, corrosive, flam
adversely affect flora, fauna, hu
environmental impacts such as depletio ozohe or formation of smog. Air
emissions include releases from point a 3 8 _sources, treated as well as untreated
releases, and releases from normal op v gccidental releases.

pdorous substances may
., or contribute to other

prise the discharge of substances to a
watercourse, either s discharge of nutrients or toxic, corrosive,
radioactive, persisten M oxygen-depleting substances may give rise to
adverse environp alj 8 i } j

undesirable eutrophica a ers. Water effluents include discharges from point as
well as diffuse soure - - as untreated discharges, and discharges from normal

0.4.4.4 Wa ise solid or liquid materials and products which are disposed
of. Wastermate be produced at all stages of a product’s life cycle. Waste materials
are sub eatment, recovery or disposal techniques associated with further
inputs and Ot bs, Whi ay contribute to adverse environmental impacts.

0.4.4.5 OQther rele
waste heat.

ses may include emissions to soil, noise and vibration, radiation and
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0.5 Tools for including environmental impacts in product design and
development

Identification and assessment of how environmental impacts are influenced by products are
complex and need careful consideration; it may also require consultation with experts. Certain
tools and techniques are evolving to encourage the inclusion of environmental aspects in
product design and development. These can assist in the development of key design items,
decision-making and integration with business and economic factors Examples of such tools

are:

a) analysis of a product’s environmental aspects; for example, LCA (Life Cycle Assessment),
and environmental benchmarking based on physical metrics (for example, weight, energy
consumption, volume);

b) determination of a product’'s environmental strategy: qualitative degisw
example, Eco-matrices, checklists, Pareto diagrams, SWOA strengths,

c) transfer of environmental aspects into product properti
Function Deployment) and FMEA (Failure Mode and Eff

0.6 Relevant ISO technical co

TC 61 Plastics

TC 79 Light metals and their &
TC 122 Packaging

TC 146

TC 147
TC 190
TC 200
TC 203
TC 205
TC 207

SC
SC 3

SC4 Environmental performance evaluation

ntal auditing and related environmental investigations
mental labelling

SC 5 Life cycle assessment
SC6 Terms and definitions
WG 1 Environmental aspects in product standards

0.7 Guidance on environmental impact assessment (EIA) principles

Under consideration.
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0.8 Guidance on design for environment (DFE) principles

Under consideration.

0.9 Reference documents

IEC Guide 106:1996 Guide far Q,npr‘ifying environmental conditions  for pquipmpnf

performance rating

IEC Guide 109:2003, Environmental aspects — Inclusion in electrotechnical product standards

IEC 60068 (all parts), Environmental testing

IEC 60721 (all parts), Classification of environmental conditions

ISO 14040:1997, Environmental management — Life cycle ‘g

B
S
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Annex P
(informative)

Terminal lugs for low voltage switchgear and controlgear
connected to copper conductors

Table P.1 — Examples of terminal lugs for low voltage switchgear and controlgear
connected to copper conductors
Conductor cross- Dimensions Cleararjce
sectional area (see Figure P.1) hole for
mm? mm /\ x mol?:lttmg
Flexible | Solid or L N w W Gau &X‘\ b\/ H
stranded max. max. max. <\ ax. in.
6 10 22 6 10 U \ 2\ 6 M5
10 16 26 6 10 /| N \e 6 M5
16 25 28 6 0( () 2 6 M5
25 35 33 7 A2\ /2% 17 7 M6
35 50 38 S NS 120\ 125 17 7 M6
50 70 41 7\ 2 Sro5” 17 7 M6
70 95 48 85 A N | 165 20 8,5 M8
95 120 AN 05 )20 N\ 20,5 25 10,5 M10
120 150 N N\ 10};\ 2(3\/ 20,5 25 10,5 M10
150 185 || Nzal\ | \ SN 5 25,5 25 11 M10
185 240 |y 78 ¢ 125 31 32,5 31 12,5 M12
240 300 8 ' M2.5 31 32,5 31 12,5 M12
300 200\ '\ 5 Y7 40 40,5 40 17 M16
400 /500 10 17 40 40,5 40 17 M16
NOTE Other di ererh%an\&{ons\oiygbles lugs are available.
oH
W ( 7
N | M
T

IEC 1780/01

Figure P.1 — Dimensions
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Annex Q
(normative)

Special tests —
Damp heat, salt mist, vibration and shock

Q.1 General

The purpose of this annex is to define the requirements allowing to a§sess_the-ability of
switchgear and controlgear to perform its function where intended to bg used bpder certain

The following special tests shall be made either at th
according to an agreement between manufacturer a
these additional tests are not mandatory, and it is
any of these tests to conform to this standard.

Q.2 Classification of equipme

Equipment classification is defined acgbrding tosi of environmental tests, resulting from

é and humidity, vibration, shock, salt

— Temperature and hDmidi

CC1: -
/ cold

heat test at +55 °C / damp heat test at +40 °C

CCz2: range: dry heat test at +70 °C / damp heat test at

— Salt mist
SC4 no salt mist
SC2: salt mist (test according to IEC 60068-2-52)

The combination of these environmental tests results in the following six categories A, B, C,
D E and E-

— A: controlled environment subject to temperature and humidity (temperature test range
-5 °C to +55 °C) = MC1+CC1+SC1

NOTE 1 These environmental conditions may be described as “humid atmosphere”.

— B: environment subject to temperature and humidity (temperature test range -25 °C to
+70 °C) = MC1+CC2+SC1

NOTE 2 These environmental conditions may be described as “humid and cold atmosphere”.
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— C: environment subject to temperature, humidity and salt mist = MC1+CC2+SC2
NOTE 3 These environmental conditions may be described as “humid and salty atmosphere” or “marinas”.

— D: environment subject to temperature, humidity and vibration = MC2+CC2+SC1

NOTE 4 These environmental conditions may be described as “humid and cold atmosphere on board ship,
with vibrations”.

— E: environment subject to temperature, humidity, vibration and shock = MC3+CC2+SC1

NOTE 5 These environmental conditions may be described as “open deck, humid and cold atmosphere,
without salt mist” or “onerous (severe) conditions other than at sea”.

— F: environment subject to temperature, humidity, vibration, shock and salt("mist
= MC3+CC2+SC2

NOTE 6 These environmental conditions may be described as “open deck, humid
or “onerous (severe), sea conditions”.

atmosphere”

Q.3 Tests

Q.3.1 General test conditions

able N\in\the™open position, this equipment having

@odl on for a minimum time of 24 h. Normal

previously been under a normal atmosph

, the cables shall have at least 5 cm length and, in
least 5 cm length outside of the enclosure, and the

NOTE As the Subclause 6.1.4 “Shock and vibrations” for normal conditions, is still under consideration, this annex
does natyprejudge what will be finally considered as normal conditions of shock and vibrations, and may
conseguéntly be revised when the Subclause 6.1.4 is completed.

Q:3:2 Test sequences

After selecting the required environment the relevant tests are to be performed as a test

sequence according to Table Q.1. See also footnote f of Table Q.1.
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Table Q.1 — Test sequences

Controlled Environment | Environment Environment Environment Environment
environment subject to subject to subject to subject to subject to
subject to temperature temperature, temperature, temperature, temperature,
Environments temperature and humidity | humidity and | humidity and humidity, humidity,
and humidity salt mist vibration vibration and vibration,
shock shock and salt
mist
Categories A B C D E F
Temperature o o o o o o o o o o ofs
test range -5°C/+55 °C | -25°C/+70°C | -25 C/+70 °C | -25°C/+70 °C | —-25 °C/+70 °C | -25 °CI+70 °C
1
Insulation
resistance a a a a a a
before testing
and visual
inspection
2 Vibyatio Vibratio Vibration
Vibration test N.A. N.A. N.A. IEC 60Q68-2- \IE 60068- IEC 60068-2-p
/T‘s{t cb\ Tast Fc Test Fc P
3 NA \PWGB-Z-27 IEC 60068-2-47
Shock test e st Ea© TestEa©
4 According to According tg
Verification of NA product product
operational o standard 9 standard 9
capability
IEC 60068-2-2 IEC 60068-2-2 | IEC 60068-2-R
5 Test Bd Test Bd Test Bd
Dry heat test 16 h 16 h 16 h 16 h
55°C © 70°cef 70°cef 70°cef
Cyclic Cyclic Cyclic Cyclic
IEC 60068-2- IEC 60068-2-30 | IEC 60068-2-30 | IEC 60068-2-30
6 Test Test Db Test Db Test Db
2 cygles 2 cycles 2 cycles 2 cycles
Damp heat test > 55 °C 55 °C 55 °C 55 °C
Variant 2 Variant 2 9 Variant 2 9 Variant 2 9

No load

7

The recovery
shall be made
in the normal

The recovery
shall be made
in the normal

The recovery
shall be made
in the normal

The recovery
shall be mad
in the normal

Y

Recovery atmospheric atmospheric atmospheric atmospheric]
conditions for conditions for conditions for conditions fof
/\ 24 hh 24 hh 24 hh 24 hh
8 . . . .
Insulation ! ! ! !
resistance
IEC 60068-2-1 | IEC 60068-2-1 | IEC 60068-2-1 | IEC 60068-2-1 | IEC 60068-2-1 | IEC 60068-2-1
Test Ab or Ad, | Test Ab or Ad, | Test Ab or Ad, | Test Ab or Ad, | Test Ab or Ad, | Test Ab or Aq,
depending depending depending depending depending depending
whether the whether the whether the whether the whether the whether the
product is heat | product is heat | product is heat | product is heat | product is heat | product is heat
dissipating dissipating dissipating dissipating dissipating dissipating
(>5K) (>5K) (>5K) (>5K) (>5K) (>5K)
The test The test The test The test The test The test
9 chamber shall | chamber shall | chamber shall chamber shall chamber shall chamber shall
Low be lowered from be lowered be lowered from |be lowered from |be lowered from |be lowered from
temperature test| ¢ initial from the initial the initial the initial the initial the initial
ambient ambient ambient ambient ambient ambient
temperature to | temperature to | temperature to | temperature to | temperature to | temperature to
-5 °C; this -25 °C; this -25 °C; this -25 °C; this -25 °C; this -25 °C; this
temperature temperature temperature temperature temperature temperature
shall be shall be shall be shall be shall be shall be
maintained maintained maintained maintained maintained maintained
within £3 °C for |within £3 °C for | within £3 °C for | within +3 °C for | within £3 °C for | within +3 °C for
16 h 16 h 16 h 16 h 16 h 16 h
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Table Q.1 (continued)

Controlled Environment Environment Environment Environment Environment
environment subject to subject to subject to subject to subject to
subject to temperature temperature, temperature, temperature, temperature,
Environments temperature and humidity | humidity and humidity and humidity, humidity,
and humidity salt mist vibration vibration and vibration,
shock shock and salt
mist
Categories A B Cc D E E
The recovery The recovery The recovery The recovery The recovery Thelrecovery
shall be made | shall be made | shall be made | shall be made | shall be made | shall be made
10 in the normal in the normal in the normal in the normal in normal in the norm4l
Recovery atmospheric atmospheric atmospheric atmospheric atmospheri
conditions for conditions for conditions for conditions for conditions fqr
24hh 24hh 24hh 24 h 24hh
1 . . . . \ .
Insulation ! ! ! ! : !
resistance
12 IEC 60947-1 IEC 60947-1 IEC 60947-1 IEC 60947-
Dielectric test 8.3.34 1, 8.3.3.4.1, 8.3.34 1, 8.3.3.4.1,
item 3) item 3) item 3) item 3)
13 According to According to According to According to According t
Verification of product product product product product
operational standard standard staridar standard standard
capability
14 EG.60068:2-52 \_/N) IEC 60068-2-%2
. N.A. N.A. st K A N.A. Test Kb
Salt mist Seyenity. 2 Severity 1
15 . . . .
Insulation N.A. . ! ! ! !
resistance { N
16 an to According t
Verification of duct product
operational N. N. tandard 9 N.A. N.A. standard 9
capability (x
: \Y;
Visual A. A k N.A. N.A. k
inspection (\
N.A.: Non applicédb \ \
NOTE 1 THeclassificationusad diffefs from the classification of IEC 60721-3.
NOTE 2 luesM ic&d@ footnotes “a” and “i” differ from IEC 60092-504.

SN
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Table Q.1 (continued)

Insulation resistance shall be measured between each circuit and between each circuit and earth with testing
equipment complying with IEC 61557-2 (certain components, e.g. for transient suppression, may be required to be

Maximum of the rated operational Test voltage d.c. Minimum insulation resistancé
voltages

Up to 65V 2 x supply voltage (minimum 24 V) 10 MQ

Over 65V 500 V 100 MQ

b parameters for the vibration test:

-

disconnected Tor this test).

- Frequency range Displacement
+3
2_0 Hz to 13,2 Hz +1 mm

13,2 Hz to 100 Hz
duration in case of no resonance condition: 90 min at 30 Hz;

Results to be obtained: during the vib i i i hs

Three positive and
- pulse shap
peak accelera | :

Afterthe test, ificati & i i isti bd

The tests from”5 to 17 may be carried out on a new sample. All samples shall be submitted to the appropriate initial and

final vefifications according to rows 1, 15 and 16. The number of samples used shall be stated in the test report.

A functional test shall be done during the first 2 h of the first cycle at the test temperature and during the last 2 h of the
secand cycle at the test temperature.

The relevant product standard may state another recovery time.

Insulation resistance test shall be done within 1 h after the recovery time. Insulation resistance shall be measured
between each circuit and between each circuit and earth with testing equipment complying with IEC 61557-2 (certain
components, for example for transient suppression, may be required to be disconnected for this test).

Maximum of the rated operational Test voltage d.c. Minimum insulation resistance
voltages
Up to 65V 2 x supply voltage (minimum 24 V) 1 MQ

Over 65V 500 V 10 MQ
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Table Q.1 (end)

i After salt mist test — Recovery: Clause 10 of IEC 60068-2-52 applies with the following addition:

After the washing, the device is air-dried either 24 h in free air or 1 h at +55 °C £2 °C, at the discretion of the
manufacturer, then stored in controlled recovery conditions (5.4.1 of IEC 60068-1) for not less than 1 h and not more
than 2 h.

For some products, washing may impair the operation. In this case, arrangements shall be given in the product
standard.

k visual inspection:

Tha acnectof machanicalparte having o fiinctional ar o cafoty raolao chall ho vaorifiod rocardina thao ovidation: rototing
Ld J J 9 9 *

p
pins, magnets, hinges, locks, etc.

Moreover, a visual inspection of user’s removable parts for maintenance purpose shall be made. Markings shall
remain legible.

e following limited damages are allowed:

traces of iron stains on the magnetic circuit;

occurrence of corrosion dots on screws;

occurrence of verdigris dots on copper alloys electrical contact supports;

dots of white corrosion on coated pieces.

e relevant product standard may additionally specify the safety relevant criteria & hetgepthe saxuplé has

N\Y

&
NS
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Annex R
(informative)

Application of the metal foil for dielectric testing on accessible parts
during operation or adjustment

Introduction

Within a lot of countries, there are a number of legal obligations which impast upon electrical
equipment with regard to the health and safety of the users and others yorkl A set of
criteria are to be observed and the list below contains examples whi
case of switchgear and controlgear and their operation:

protection not less than 3 .

controlgear sho desi S ' [ i
within the equipment wh ' 8 azardous-live-parts. It should be noted that the
Basic Safety Publigdtion\(see 82 qf 61140) sets a minimum level of protection against

The purpese” of thi§ annex is to clarify where to place the metal foil in order to verify
compliance during dielectric tests.

The description given in this annex is not deemed to cover all situations in the field and
preduct standard may specify more precisely the normal operating and installation conditions
(e.q. operating handle on the outside of an enclosure while the other part of the device is

inside).

The manufacturer may give additional information in which case laboratories should test
accordingly (e.g. equipment intended to be installed without an additional enclosure; in such
case the parts to be considered for the application of the metal foil are not limited to those
accessible during operation or adjustment).
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R.2 Definition of zones

R.2.1 General

In order to recognize the existence of accessible parts during operation or adjustment for
dielectric tests, three zones are identified for the application of the metal foil:

a) manual operating or adjustment means,

b) parts intended to be touched during normal operation or adjustment, but not hand-held,
c) parts which need not be touched during normal operation or adjustment.

NOTE This is a similar approach to that used for temperature rise limits.

If necessary, the product standard may give additional information.

R.2.2 Application of metal foil on accessible parts during no
adjustment

Unless otherwise specified in the product standard, only p4
operation or adjustment are considered.

Figure R.1).

The metallic foil is applied within a g®
and R.4):

a) W|th|n an area defined by a plane ext

b) Within an area defined™%
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IEC 1043/07

= Metallic fail

Figure R.1 — Operating mechanism outside the enclosure
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©
160

>

30

30

100

25

!

Dimensions in mm

memm Of ssssmx Metallic foil

Key
base area determined
mounting plate
push-button

area with bac

area with finger’pgd
switch socket

DDA WN =

Metallic foil

IEC 1044/07

perating space for push-button actuation
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30

= [Vetallic foil

104
S i Dimensions in mm

Terminal with maximum
allowed cross-section

IEC 1046/07

NOTE Alternatively, thesfioles where the test finger cannot penetrate may not be covered by the metal foil. It is at
the discretion“of the manufacturer.

Figure R.3 — Examples of finger protected location for hazardous-live-parts in
push-button vicinity (approximately 25 mm)
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N

Y 100 hﬂ&\\\\\w
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100

7
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30 30

IEC 1047/07

Dimensions in mm

= Metallic foil

K

1 base area

2 mounting plate

3 toggle

4  area with back of the
5

6

area with finger protes
switch socket

2 R4 — ' Qperating space for actuation by rotary means
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Annex S
(normative)

Digital inputs and outputs

NOTE For the purpose of IEC 60947-1, this annex collects relevant extracts from the second edition of
IEC 61131-2 for which a French version does not exist. It was therefore considered as not appropriate to issue/a
French text not prepared by the subcommittee in charge of the IEC 61131-2 (except for Clause S.1).

S.1 Scope

This annex is intended to cover digital inputs and/or digital output
and controlgear, and intended to be compatible with programmabd
based on relevant clauses of IEC 61131-2.

S.2 Definitions

For the purpose of this annex, the following definitioy

S.21

digital input, type 1

device for sensing signals from mechanisal conts Wi vices, such as relay contacts,
push-buttons, switches, etc. Converts/an esseqtia o-state signal to a single-bit binary
number

NOTE Type 1 digital inputs
switches, etc.

S.2.2
digital input, t Q)
device for sensing &

switches. Converts

digital output
device which_tonvertg a single-bit binary number to a 2-state signal
S.2.4

current sinking

property of receiving current

S.2.5
current sourcing
property of supplying current
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S$.3  Functional requirements

S.3.1 Rated values and operating ranges

Externally powered 1/O modules shall be as shown in Table S.1.

Table S.1 — Rated values and operating ranges of incoming power supply

Voltage Frequency Recommended use (R) Normative

N items and note
Rated Tolerance Rated Tolerance Power 1/0 sigha c
(Ue) (min./max.) (Fn) (min./max.) supply

N a
DC 24 V R

DC 48 V -15 %/+20 %
DC 125V

AC 24 V r.m.s.
AC 48 V r.m.s.

AC
100 Vr.m.s.

AC
110 V r.m.s.

AC
120 V r.m.s.

AC -

200V r.m.s.
- (see note), d
AC

230 Vr.m.s.
AC

240 V r.m.s.
400 Vr.m.s.

(see note)

(see note)

(see note)

-15 %/+10 % |50 Hz or 60 Hz >§ %[ +A % (see note)

s, a to I"a.c. component having a peak value of 5 % of the rated voltage is
0/19/2 V for d.c. 24 V and d.c. 60/38,4 V for d.c. 48 V.
digital inputs are likely to be used.

hose given in the table such as d.c. 110 V etc., the tolerances given in the

NOTE The,rated voltage€ are derived from IEC 60038.
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S.3.2 Digital I/0s
S.3.21 General

Figure S.1 gives an illustration of definitions of some I/O parameters.

Source Input
1 Source.
l
PS Output PS
Common c |
(Reference) Equipment Lo?a’\
E Current-sinking E Current-sourcing E
ﬁh Equipment input Equipment outg \
IEC 462/03
Key
C output

Mechanical or static contact (for example dry relay contact, trja

E earthings
the earths shown are original.
earthing is dependent on national regulations and/or ap

VA input
input impedance

PS external power supplies

gquirements of the standard voltage ratings given in

the requirements of the standard ratings given in S.3.2.3.2

It shall be possikle to\\nterconnect inputs and outputs by means of a correct selection of other
I/Os, resulting in~proper operation (additional external load shall be specified by the
manufacturer if necessary).

Thexcircuit shall comply with the clearance and creepage distance requirements and the
diejectric test corresponding to the voltage between phases.

NOTE Current-sourcing inputs and current-sinking outputs which may be required for certain applications are not
covered in this annex. Special care should be exercised in their use. (Where positive logic, current-sinking inputs
and current-sourcing outputs are used, any short-circuit to the reference potential and wire-breakage are
interpreted by the inputs and loads as the “off state”; on the other hand, for current-sourcing inputs and current-
sinking outputs, earth faults are interpreted as the “on state”) (see Figure S.1).

S.3.2.2 Digital inputs (current sinking)
S.3.2.2.1 General

Requirements of this subclause are verified in accordance with S.4.2.
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S$.3.2.2.2 Terminology (U/l operation regions)

Figure S.2 represents graphically the limits and operating ranges which are used herein to
characterize current sinking digital input circuits.

The operating region consists of “on region”, “transition region” and “off region”. It is
necessary to exceed both Ut min. and /+ min. to leave the “off region”, and to exceed /Iy min.
before Uy min. to enter the “on region”: all input U-I curves shall remain within these

boundary conditions. The region below zero volts is a valid part of the “off region” for d.c.
inputs only.

vk

UH max.
Ue max. +
Ug
IH min.
Ue min. <
IHmax
U max.
T min. Transition regi 27 max
WU max. ©F Ut min.
I min.
IL max.
0
I mA
min.
JEC 34404
NOTE
Unmax and i oltage limits for the on conditions (state 1)

Ihmax and Iumin
UTmax and Urmig
Itmax and Ifwim are the current limits for the transition state (on or off)
Uimax @nd Uimin  are the voltage limits for the off conditions (state 0)

{'max @and I min are the current limits for the off conditions (state 0)

L ol ] to | o [Py b I
OUTmax cquarS—Omm tO Tmin ata egtarS—Cmmm aoOve—TTmm

Us, Ug max @and Ug nin  are the rated voltage and its limits for the external power supply voltage

Figure S.2 — U-l operation regions of current-sinking inputs

S$.3.2.2.3 Standard operating ranges for digital inputs (current sinking)

Current-sinking digital inputs shall operate within the limits presented in Table S.2.
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Table S.2 — Standard operating ranges for digital inputs (current sinking)

Rated (Rated| Type Type 1 limits 9 Type 2 limits 9 (see note) Normative
voltage | fre- of items
Ue gency | limit State 0 Transition State 1 State 0 Transition State 1
F,Hz
A Lo k| uw [l A Ll ur [ k| oun [
\ mA \Y mA \ mA \ mA \ mA \ mA
DC24V | — [Max. | 15/5 | 15 [ 15 [ 15 | 30 | 15 | 11/5 [ 30 | 11 |30 | 30 | 30 a,bde
ot ot 65115 2 P N A 4 A
c48v | — |Max. | 34/10 | 15 [ 34 | 15 | 60 [ 15 | 30/10 | 30 | 30 [ 30 | 60 | 30 a,pd
Min. -6 |ND| 10 |05 | 34 2 -6 | ND | 10 2 30 6
C 24V |[50/60 | Max. | 14/5 | 15 | 14 | 15 | 27 | 15 | 10/5 | 30 | 10 [ 30 | 27 | 30 aC
r.m.s. Min. 0 0| 5 1 14 2 0 0 5 4 10 6
IAC 48 |50/60 | Max. | 34/10 | 15 | 34 | 15 | 53 | 15 | 29/10 [ 30 | 29 [ 30 | 53 | 30 a c
r.ms. Mn. | o | o |10 1] 3 | 2] o |o]|10]4]2|s /|
C 100 Max. | 79/20 | 15 | 79 | 15 [1,1 U.| 15 | 74/20 | 30 | 74 | 30 [1,1 U.| 30 \\ acdar
C 110 |50/60
C 120 Min 0 0 |20 | 1 79 2 0 0 20 4 74 6 < f\
r.m.s. /\
C 200 Max. | 164/40 | 15 [ 164 | 15 [1,1 U,| 15 |159/40 | 30 | 159 | 30 [1,1 U.| 30 a,cdr
C 230 |50/60 /\
C 240 Min 0 0 |40 | 2 | 164 | 3 0 0o | 40 5 | 159 | 7
r.m.s. "
9 All logic signals are in positive logic. Open inputs shall be interpreted \aks}e S.6 for equations an

=

As allowed by current technolo
used rated voltages, limits
given in T.6 and respectivel

See definitions S.2.1/8\{2.

Static switches may affect the total r.m.s. conjent of true
compatibility of the input interface with proximi itChe
requirements.

€2, a.c. 24 Vr.m.s. See S.3.1 fof

b

)-

NOTE Compatibility wit

IND = Not defined.

e

N\

A\

S.3.2.2.

S.3.2:3

Each input cha
condition wheh the™

S.3.2.3.1

General

icator is energized.

Digital outputs for alternating currents (current sourcing)

S.3.2.3.2

Rated values and operating ranges (a.c.)

Digital a.c. outputs shall comply with the ratings given in Table S.3, at the output voltage(s)

stated by the manufacturer according to S.3.1.
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Table S.3 — Rated values and operating ranges for current sourcing digital a.c. outputs

Rated current (state 1) Il 0,25 0,5 1 2 Normative

A items

Current range for state 1 Min. (mA) 10 [5] 20 100 100 ab

(continuous at max. voltage) Max. (A) 0,28 0,55 1,1 2,2 a

Voltage drop, U, for state 1 Uq - - - - -

— Non protected output Max. (V) 3 3 3 3 a

— Protected and short-circuit proof Max. (V) 5 5 5 5 a

Leakage current for state 0 - - - - =

— Solid-state outputs Max. (mA) 5 [3] 10 10 0 anb,

— Electromechanical outputs Max. (mA) 2,5 2,5 2,/5/\( 2,5 ac

Repetition rate for temporary Operating - - R >

overload (see Figure S.3) cycle time : _ A

— Solid-state outputs IVEZZ( 1 9 2

— Relay-based outputs Max. 10 /N\ © 10

@ RMS currents and voltages.
b

Figures in square brackets apply to a module not equipped

All other values apply to modules with suppression.

€ Leakage current for solid-state outputs g

type 2 digital inputs.

%

r equlyalent surge suppressers.

ditional external loads to drive

Current A

N/
acl®
10/6 Q @

Relay Output
3=10s

Solid state output

0,25A,13=1s
0,5-2A,13=2s
le -TTT
o - >
4 o) 2
12 Time 3
IEC 464/03
t1 2 cycles at Fn (Fn = rated line frequency)
t2 ON time
t3-12 OFF time (OFF time = ON time)
t3 Operation time

Figure S.3 — Temporary overload waveform for digital a.c.

outputs
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$.3.2.3.3 Additional requirements
S.3.2.3.3.1 Output indicators

Each output channel shall be provided with a lamp or equivalent means to indicate the output
state 1 condition when the indicator is energized.

S.3.2.3.3.2 Protected outputs

For outputs stated by the manufacturer to be protected

— the output shall either withstand and/or the associated protective device shall operate-to
protect the output for all steady-state values of output current greater than 1,1 times’ the
rated value;

shall return to normal operation;

— optional restart capabilities may be selected among the threeg

after the overload is removed;

e controlled restart protected output: a protected put 5 resét through signals
(for example, for remote control);

NOTE 1
module.

— for all output than I, nax @nd up to 2 times the rated value /,, the output
shall op temporary overload(s). Such temporary overload(s) shall be

shall operate."Afts
shall return-to~or

r résetting or replacement of the protective device alone, the equipment
nal operation.

— for output currents in the range of 2 times to 20 times /,, or for temporary overload(s)
beyond the limits specified by the manufacturer (item 1 above), the module may require
repair or replacement.

Requirements of this subclause are verified in accordance with S.4.3.2.

S$.3.2.3.3.4 Non-protected outputs

For outputs stated by the manufacturer to be non-protected, if the manufacturer recommends
an external protection device, then the outputs shall meet all the requirements stated for the
short-circuit-proof outputs.
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S$.3.2.3.3.5 Electromechanical relay outputs

Electromechanical relay outputs shall be capable of performing at least 0,3 million operations
with the load specified for AC-15 utilization category (durability class 0.3) according to
IEC 60947-5-1.

The type test is not required if the relay components have been shown to comply with the
requirements of IEC 60947-5-1.

S.3.2.4 Digital outputs for direct current (current sourcing)
S$.3.2.4.1 General

Requirements of this subclause are verified in accordance with S.4.3.

S$.3.2.4.2 Rated values and operating ranges (d.c.)

Digital outputs shall comply with the ratings given in the folldwing ) the output

Rated current for state 1 Ie (A) ? Normative
items
Current range for state 1 at | Max. (A) 0,
maximum voltage
(continuous) P
Voltage drop, Uy Uy Q— - - - -
Non-protected output ax. V) 3 3 3 3 -
Protected and short-circuit- 3 3 3 3 a
proof
Leakage current stt})e 0 Max.<mA) N 05 05 1 1 b, c
Temporary overloa( X. (N\’,\ ;Ze Figure S.2 or as specified by manufacturer
a urrents, MRrevers¢ polarity protection is provided, a 5V drop is allowed. This makes
{ input of the same voltage rating.
b etween d.c. outputs and d.c. inputs, without additional external load, is as
0,25 0,5 1 2
yes yes no no
yes yes yes yes
¢ with adequate external load, all d.c. outputs may become compatible with all type 1 and type 2 d.c. inputs.
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Current A

ﬁk

21

le

Time |s

t1 = surge time = 10 ms

t2 = ON time

t3 - t2 = OFF time (OFF time=ON time)
t3 = operation time =1s

Figure S.4 — Temporary overload waveform

S.3.24.3 Additional requirements

Other requirements are the same 2
S.3.2.3.3, except for:

— protected outputs: the limit is 1,2 /
— electromechanical relay.outputs: Ag-1

performéd.

Unless otherwise
1/0 channel(s):

pecified in this subclause, all tests shall be carried out twice on the same

— Fjirst test: at minimum service temperature.

—-<Second test: at maximum service temperature.

It'is not required to test more than one digital input of each type.

S$.4.2 Verification of digital inputs
S.4.2.1 Operating range test

Verify that all requirements are met.

Test procedures: To be agreed upon by the user and manufacturer.
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S$.4.2.2 Reversal of signal polarity test (withstand test)

Test procedure: A signal of reverse polarity for digital inputs shall be applied for 10 s.

Verification:

The equipment shall comply with the requirements specified in S.4.4.

S4-3 Verificatt ¢ digitat I
S.4.3.1 Operating range test

Verify that all requirements are met.

Test procedures:

Current range: To be agreed upon by the user and manufacturer.
Voltage drop: To be agreed upon by the user and manufacturer/
Leakage current: Devices/circuits intended for output protegtion & a\remdved.

Temporary overload: According to IEC 60947-5-1, (A 3 D 3\ as, applicable). For short-
circuit proof outputs, the current values shall be ; : o 20/, (as given in

@@
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S$.4.3.2 Test of protected, not-protected, and short-circuit proof outputs

Table S.5 — Overload and short-circuit tests for digital outputs

Reference test None
EUT configuration According to manufacturer’s specifications
Details of mounting/support According to manufacturer’s specifications
Coadng TS SUTiicIent to cn
Initial measurements See S.4.4

Description of the tests A B C D E
Prospective currents (k x I¢) 1,2/1,3 8 1,5 2 /\5 21
Duration of test (min) 5 5 5 & 5 5

-

Order of trials - - - - -
First series (at Tmin) 2 3 \ > 5

Second series (at Tmax) 6 7 (\8\

Time intervals between tests 10 r?rﬁ\\_\{%? in@lﬁ‘s S\?\O m}(
\%\S \

Application of the test protected outputs Yes Y/es-\ es Yes
Short-circuit proof outputs No /No/\ w No Yes d
Not-protected outputs © No /\\@/ N \Qs b No Yes d

Measurement and verification /\ /\\ S?e reqéire@t in/&.3.2.3.3 and S.3.2.4.3

during the overload \_/éee S.4.4
immediately after overload See S.4.4

(O ) See S.4.4

after overload and proper resetting

@ 1,2 for a.c. outputs, 1,3 for

For currents in the rang

¢ Protective device(s) to Qe pr
d  Protective devic (s)

e module may require repair or replacement.

e manufacturer shall be installed.

Test procedure:
A signalfofireverse polarity for digital d.c. outputs shall be applied for 10 s.
Verification:

The equipment shall comply with the requirements specified in S.4.4.

S.4.4 Behaviour of the equipment

The verification of general requirements for digital I/Os under S.3.2 shall be met.

The behaviour of the digital I/Os shall be as expected regarding the functional conditions of
the equipment. If appropriate, the product standard may specify additional requirements.

The verification of the EMC requirements shall be performed according to 8.4. Concerning
immunity, the values of Table 23 apply.
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S.5

S.5.

General information to be provided by the manufacturer

1 Information on digital inputs (current sinking)

The manufacturer shall provide the following information:

volt-ampere curve over the full operating range, with tolerances or equivalent;

rligii'nl inpllf rinln\l/ time for 0 to 1 and 1 to 0 frnneifinne;

operation:

existence of common points between channels;
effect of incorrect input terminal connection;

isolation potentials between channel and other circuits (including ground) and between
channels under normal operation;

type of input (type 1 or type 2);
monitoring point and binary state of visual indicator;

effects when withdrawing/inserting input module under powg

compatibility;
terminal arrangements;

type of proteq jrcuit-proof, non-protected output), and

for protected 0 g \chatacteristics beyond 1,1 /, including the current(s)
level(s) at which D ot ting dgvice energizes, the current behawour beyond, and the

as required,

output delay time for state 0 to state 1 and state 1 to state 0 transitions;

comifnutation characteristics and turn-on voltage with respect to zero-voltage crossing;
existence of common points between channels;

terminal arrangements;

typical example(s) of external connections;

number and type of outputs (for example, NO/NC contacts, solid state, individually
isolated channels, etc.);

for electromechanical relays, the rated current and voltage complying with S.3.2.3.3.5;
output ratings for the other loads such as incandescent lamps;

characteristics of suppresser networks incorporated into the output circuit against voltage
peaks due to inductive kickback;

type of external protective networks, if required;
effects of incorrect output terminal connection;
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— isolation potentials between channel and other circuits (including ground) and between
channels under normal operation;

— monitoring points of visual indicators in the channel (for example, MPU side/load side);
— recommended procedures for changing output modules;

— way of operation (i.e. latching/non-latching type);

— effects of multiple overloads on isolated multi-channel modules.

S.5.3 Information on digital outputs for direct current (current sourcing)

Information to be provided by the manufacturer for digital outputs for d.c. shall be the same as
for digital outputs for a.c., as defined in S.5.2. However, the specification-ef~commutation for
zero-voltage crossing does not apply, and with regard to electromecha lay) outputs,
AC-15 is replaced by DC-13 in S.3.2.3.3.5.

S.6 Digital input standard operating range equation

The following equations were used to generate Table S.24
the notes).

tions explained in

DC equations
U max = 1,25 U,

Uhmin=08U,_Uyg_1V (NOTES 1, 2)
UT max — UH min

UL max UH min for I < /T min

Ut min = 0.2 U, (NOTE 1)

UL max — UT min for 1>
UL min = -3V (DC 24
ULmin:'GV(D V)

min

I min = ND (Not defi ILmin=0

Type 1 inpuis Type 1 inputs:

IH max IH max — IT max — IL max — 15 mA

IH min ~ /H minzITmin+ 1mA (U, <120 V r.m.s.) or

It min ® 17 min + 2 MA (U, > 120 V r.m.s.)

IT min ® Utmax/Z IT min ® UH max/Z (NOTE 5)
U, = 3V~«Table T.4) U,=5V (Table T.3) (NOTE 3)
Type 2 inputs: Type 2 inputs:

THmax — 1T max — IL max = 90 MA THmax — 1T max — 1L max — 90 MA

I4 min = Iy *1MA =6 mA Iq min=Im +1 MA =6 mA

It min=1=15mA It min= I, = 3 MA (NOTE 4)

Uy;=d.c.8V U;=a.c. 10 Vr.m.s. (NOTE 4)
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NOTE 1 For all a.c. 100/110/120 V r.m.s. and all a.c. 200/220/230/240 V r.m.s. inputs, U, has been respectively
selected as a.c. 100 V r.m.s. and a.c. 200 V r.m.s., in order to allow compatibility with various supply voltages.

NOTE 2 1 V drop (a.c. or d.c.) is assumed for the connecting leads.
NOTE 3 Maximum values of voltage drops, Us, of digital outputs for d.c. and a.c.

NOTE 4 These values of and /;, Uy and I, correspond to those adopted in IEC 60947-5-2.

NOTE 5 Z = Empirical worst-case relay contact, open-contact impedance = 100 kQ

@C@
&
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Annex T
(normative)

Extended functions within electronic overload relays

T 4 o
LICL YLUPNYT

T.1.1 General Qc‘)

This annex is intended to cover extended functions included in electronic rIoad’%géy% not
control

functions. Control functions are under consideration.

NOTE Electronic relay with extended functions may also be called in the field

"motor management system", "motor protector”...

This annex applies only to electronic relays intended for usg

T.1.2 Ground/earth fault detection function

Devices reacting to ground/earth fault currents g tective'systems. Such devices
are frequently used in conjunction with"ar as 2 ctronic overload relays to
detect ground/earth fault current in equipms ¢ additional protection against
fire and other hazards which may dev S an _ground/earth fault of a lasting

nature which cannot be detected by th , atective function. The behaviour due to

T.2 Definitioz:
For the purposes

T.2.1

multipole
main Ci
requiremen

T.2.2 O

electron@overload relay with current or voltage asymmetry function
electr overload relay which operates in the case of current or voltage magnitude
unb ce in accordance with specified requirements

@Cz’ 3

a: full\:t;ull
multipole electronic overload relay which operates in the case of improper phase sequence at
the line side of the equipment in accordance with specified requirements

T.2.4

electronic overload relay with over voltage function

electronic overload relay which operates in the case of overload and when the voltage has
increased above a predetermined value in accordance with specified requirements
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T.2.5

inhibit current
Iic

fault current above which a switching device is not initiated to open by the electronic overload

relay

T.2.6
electronic overload relay with under power function

electronic overload relay which operates in response to a power magnitude below a\\
predetermined value in accordance with specified requirements %

O

T.3 Classification of electronic overload relays

a) Current and voltage asymmetry relay or release.
b) Over-voltage relay or release.

c) Ground/earth fault sensing relay or release.

d) Phase reversal relay or release.

T.4 Types of relays with ground/earth fault de

NOTE 1 Type ClI(-A or -B) rg
capacity lower than the maxi

NOTE 2 Types (CI C
(see Table T.1). Q

T.5 Performange

A groun
open the
releases with
be verified est and highest settings.
C)@e%e T.1 — Operating time of ground/earth fault electronic overload relays
C)i Type Multiples of ground/earth Tripping time Tp
Q/ fault current setting
\ ms
CI-A and CII-A <0,9 No trip
1,1 10 <7, <1000°
CI-B and CII-B <0,75 No trip
1,25 10 < T, <5000 °

@ Test to be done with test current < I (inhibit current); see T.6.1.
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T.5.2 Limits of operation of ground/earth fault current sensing electronic relays
Type CIlI(-A and -B)

Subclause T.5.1 applies with the following addition.
A ground/earth fault current sensing electronic relay CIll, when associated with a switching

device, shall not initiate operation of the switching device, in the presence of a ground/earth
fault current, when the fault current in any phase reaches or exceeds 95 % the current setting

I, (see T.4) and shall operate to open the equipment when the fault current in any phase is
75 % or less of /. C_)

T.5.3 Limits of operation of voltage asymmetry relays

asymmetry setting.

T.5.4 Limits of operation of phase reversal relays

it the closing of
e starter is the

efe the current imbalance, defined as
of any phase from average current and

(1)

where O

-

n is Qe number of phases;

I; é e r.m.s value of the current in each phase.

@ .6 Limits of operation of over-voltage relays and releases

a) Operating voltage

An over-voltage relay or release, when associated with a switching device, shall operate
to open the equipment and shall operate to prevent the closing of the equipment when the
supply voltage is above the set value, if any, or above 110 % of the rated voltage of the
relay or release for a defined duration.

b) Operating time

For a time-delay over-voltage relay or release, the time-lag shall be measured from the
instant when the voltage reaches the operating value until the instant when the relay or
release actuates the tripping device of the equipment.



https://iecnorm.com/api/?name=5b03bf04c2247023cdb36e31b1ab82d0

60947-1 © IEC:2007+A1:2010 — 247 -

T.6 Tests

T.6.1 Limits of operation of ground/earth fault current sensing electronic relays
Type Cl and CII (-A and -B)

The limits of operation shall be in accordance with T.5.1 and verified as follows.

Eor overload rnlqyc with an ndjllc*nhln grnnnrllnnrfh fault current cmﬂ'ing7 the test shall he

made at the minimum and at the maximum current settings. The test circuit shall be in\\
accordance with Figure T.1. The test shall be made at any convenient voltage and po&éb
factor.

N
The test circuit being calibrated at each of the values of the ground/¢ ault rating
current specified in the Table T.1, as applicable, and the switch the closed

position, the test current is suddenly established by closing switch S

For ground fault current sensing electronic relay type ClIlI, the it gurken bé set to a

relays Type CIl (-A and -B)

For overload relays with an adjustabl W{_setting, the test shall be
made at the lowest setting.

The impedance Z js a
a) 95 % the inh@
The switch S

switch S2.

switch S S

The oveﬁdad re shall initiate the opening of the switching device.

Each e has to be tested separately.

'I@% Current asymmetry relays

T.6.4 Voltage asymmetry relays

The limits of operation shall be verified in accordance with T.5.3.

T.6.5 Phase reversal relays

The limits of operation shall be verified in accordance with T.5.4.
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T.6.6 Over-voltage relays

The limits of operation shall be verified in accordance with T.5.6.

T.7 Routine and sampling tests

Electronic overload relays with extended functions shall be, in addition to tests of 8.1.3

or 8.1.4, submitted to additional tests 10 Veriiy the proper operation of their relevant addmonalA
functions, according to T.5. GJ

voltmeter
A ammeter

S2 single-pole switch

D overload relay under test

Z adjustable impedance

IEC 2840/10

Figure T.1 — Test circuit for the verification of the operating characteristic
of a ground/earth fault current sensing electronic relay
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Annex U
(informative)

Examples of control circuit configurations

1 A4
L)

| O ¥ L 'y L_al : A=l ad Y
U LALCTIIAI LCUTILITVUT UTVILVE (VD)

U.1.1 Definition

external control device
ECD
external element which serves to effect the control of the equipment

U.1.2 Diagrammatic representation of an ECD

ECD

% —

IEC 2841/10

Fig resentation of an ECD
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U.2 Control circuit configurations

U.2.1 Equipment with external control supply

U.2.1.1 Single supply and control input

Voltage

SUBph.

L P

7

Device 1

IEC 2842/10

AN
MANE

vice 2

Uc*

* inMn state

IEC 2843/10

Figure U.3 — Separate supply and control inputs
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U.2.2 Equipment with an internal control supply and control input only

Device 3 ‘ —

Uc*

* in the open state

Figure U.4 — Equipment with an internal control suppl

U.2.3 Equipment with several external control sup

4 (Q <5 ”
J From the auxiliary
({ \ supply 1

Electronic part
Equipment i ofthe control

From the auxiliary
supply 2

IEC 2845/10

e ipnrént with several external control supplies
u.24 ip t\with bys interface
(may combined with other circuit configurations)
(0]
Equipment Elffr:ronic fa? . o
HEe) € contro
(integrated or <‘ BUS '>
separate) .
A4
o

IEC 2846/10

Figure U.6 — Equipment with bus interface
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 1: Regles générales

AVANT-PROPOS

Internationale (CEI)

1) La Commission Electrotechnique de normalisation

est une organisation mopdiale

2)
3)
4)
5)
6)

7) , a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

pasticuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités

¢judice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre

soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais

ant de Ia publlcatlon ou de Iutlllsatlon de cette Publication de la CEIl ou de

8) g références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

référencées €% obllga Qire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attentionest attirée_sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de'droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de bpeyvets et de ne pas avoir signalé leur existence.

Cette“version consolidée de la CEI 60947-1 comprend la cinquiéme édition (2007)
[documents 17B/1550/FDIS et 17B/1563/RVD] et son amendement 1 (2010) [documents
17B/1710/FDIS et 17B/1721/RVD]. Elle porte le numéro d'édition 5.1.

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition
de base et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour
I'utilisateur. Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été
modifiée par I'amendement 1. Les ajouts et les suppressions apparaissent en rouge, les
suppressions sont barrées.
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La Norme internationale CEI 60947-1 a été établie par le sous-comité 17B: Appareillage a
basse tension, du comité d'études 17 de la CEIl: Appareillage.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CEl 60947, présentées sous le titre général
Appareillage a basse tension peut étre consultée sur le site web de la CEl.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne serd
pas modifié avant la date de stabilité indiquée sur le site web de la CEl spus
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cettecdate,
la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou

* amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur Ja Mcouverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleu i t considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son o en s-utili at@ vraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utlllsa tu primpante couleur.

@@Q
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APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 1: Régles générales

1 Generalites

La présente norme a pour objectif d'harmoniser dans toute la mesure du possible I'ensemble
des régles et des dispositions de caractére général applicables a l'appareillage a,basse

2) la norme particuliere du matériel considérs de~ei<aprés par l'expression «norme
de matériel».

Pour qu'une régle génér i : de matériel déterminée, cette derniere
doit y faire explicitement 'x¢ i \\
correspondant de la p S iVikde l'expression, «de la CEl 60947-1» par exemple,
«7.2.3 de la CEI 6094

gas), ou y apporter des adjonctions (si on I'estime
mais elle ne peut pas s'en écarter, sauf justification

CEI 60947-3: 3: Interrupteurs, sectionneurs, interrupteurs-sectionneurs et combinés-fusibles
CEl 60947-4: Partie 4: Contacteurs et démarreurs de moteurs
CElRB0947-5: Partie 5: Appareils et éléments de commutation pour circuits de commande

CE| 60947-6: Partie 6: Matériels a fonctions multiples

CEI 60947-7: Partie 7: Matériels accessoires

CEI 60947-8: Partie 8: Unités de commande pour la protection thermique incorporée (CTP) aux machines
électriques tournantes.
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1.1 Domaine d'application et objet

La présente norme est applicable, lorsque la norme de matériel correspondante le précise, a
I'appareillage désigné ci-aprés «matériel», et destiné a étre relié a des circuits dont la tension
assignée ne dépasse pas 1 000 V en courant alternatif ou 1 500 V en courant continu.

Elle ne s'applique pas aux ensembles d'appareillage a basse tension qui sont traités dans la
CEIl 60439.

NOTE Dans certains articles ou paragraphes de la présente norme, le matériel visé par celle-ci est également
désigné «appareil» pour des raisons d'homogénéité avec le texte de ces articles ou paragraphes.

La présente norme a pour objet de fixer les régles et exigences génér communes au
matériel a basse tension défini en 1.1, comprenant par exemple:

— les définitions;

— les caractéristiques;
— les informations fournies avec le matériel;
— les conditions normales de service, de montage et de ty

— les exigences de construction et de fonctionneme

és dans l'appareillage, et
destinées a étre compatibles avec les _autgms (PLC) sont couverts par
I’Annexe S.

1.2 Références normatjves

érence “suivants\Sent indispensables pour I'application du présent

Les documents de ré 3
s datée S edition citée s'applique. Pour les références

document. Pour les r

non datées, la deyniere é
amendements). @

Q

CEI 60050(604):19 Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 604: Produc-
tion, trapsport et distribution de I’énergie électrique — Exploitation
Amendement 1 (1998)

CE1'60050(826):2004, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 826: Instal-
lations électriques

CEI 60060, Techniques des essais a haute tension

CEI 60068-1:1988, Essais d’environnement — Partie 1. Généralités et guide
Amendement 1 (1992)

CEIl 60068-2-1:1990, Essais d’environnement — Partie 2-1: Essais — Essais A: Froid
Amendement 1 (1993)
Amendement 2 (1994)
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CEIl 60068-2-2:1974, Essais d’environnement — Partie 2-2: Essais — Essais B: Chaleur séche
Amendement 1 (1993)
Amendement 2 (1994)

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

oY 4
7.

i H L2 H s D b oY — H - —t £ ial
y, Loodlis U TTIVITUTNITICITICTIU  — T dlIti©  £=4 Loodrs — Loodl La TU Juruc.

CEIl 60068-2-30:2005, Essais d’environnement - Partie 2-30: Essais — Essai Db: (Essai
cyclique de chaleur humide (cycle 12 h + 12 h)

CEI 60068-2-52:1996, Essais d’environnement — Partie 2-52: Essajs
salin, essai cyclique (solution de chlorure de sodium)

Brouillard

CEIl 60068-2-78:2001, Essais d’environnement — Partie 2-78: S f - ab: Chaleur
humide, essai continu

organes de commande
CEI 60085:2004, Isolation électrique —

CEI 60112:2003, Méthode
cheminement des matéx|

CEl 60216, Gui@
isolants électriqu

CEIl 60228:2004, és

CEIl 60269-1: e tension — Partie 1: Régles générales

Amende

CEIl 60269-2: sibles basse tension — Partie 2: Regles supplémentaires pour les

fusibles destinés étre utilisés par des personnes habilitées (fusibles pour usages
essentiellement industriels)

Amendement 1 (1995)

Amendement 2 (2001)

nnnnnnnnnn t danc Inc ~AhIng A loa nor bacone fraonpana

CE| 60344:1980, Guide pour le calcul de la résistance des conducteurs de cuivre nu ou
o + £ A

Amendement 1 (1985)

o POUT oo C o 1T CHUCTTCCS

CEI 60364-4-44:2001, Installations électriques des batiments — Part 4-44: Protection pour
assurer la sécurité — Protection contre les perturbations de tension et les perturbations
électromagnétiques

Amendement 1 (2003)
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CEI 60417-DB:20021, Symboles graphiques utilisables sur le matériel

CEI 60439-1:1999, Ensembles d’appareillage a basse tension — Partie 1. Ensembles de série
et ensembles dérivés de série
Amendement 1 (2004)

CEI 60445:1999, Principes fondamentaux et de sécurité pour l'interface homme-machine, la

marquage et Lidentification ldentification des bornes de matériels et des extrémités de

certains conducteurs désignés et regles générales pour un systéeme alphanumérique

CEIl 60447:2004, Principes fondamentaux et de sécurité pour l'interface homme-machine, le
marquage et l'identification — Principes de manoeuvre

CEIl 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (CO fe
Amendement 1 (1999)

CEl 60617-DB:20011, Symboles graphiques pour schémas

sécurité
Amendement 1 (2000)
Amendement 2 (2002)

CEI 60664-3:2003, Coordination de I’iso até dans les systéemes (réseaux) a
basse tension — Partie 3: Utilisation /de revéte d’empotage ou de moulage pour la

CEI 60664-5:2007, Coordination I Q Sfnatériels dans les systemes (réseaux) a
basse tension — Partie| 5 5 Stermination des distances d’isolement dans

l’air et des lignes :e fi
CEIl 60695-2-2:19 atifs\auy risques du feu — Partie 2: Méthodes d’essai —
Section 2: Essais av,

CEl 60895-2-12, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-12: Essais au fil
incaneescent/chauffant — Méthode d'essai d'inflammabilité sur matériaux

CEI 60695-11-10:1999, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-10: Flammes d’essai —

Meéthodes d’essai horizontale et verticale a Ia flammeé de 50 W
Amendement 1 (2003)

CEI 60947-5-1:2003, Appareillage a basse tension — Partie 5-1: Appareils et éléments de
commutation pour circuits de commande — Appareils électromécaniques pour circuits de
commande

1 «DB» se référe a la base de données en ligne de la CEL.
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CEI 60947-8:2003, Appareillage a basse tension — Partie 8: Unités de commande pour la
protection thermique incorporée (CTP) aux machines électriques tournantes
Amendement 1 (2006)

CEI 60981:2004, Conduits électriques tres lourds rigides en acier

CEI 60999-1:1999, Dispositifs de connexion - Conducteurs électriques en cuivre -

Proscrintions de sdécourité nour oraanecs de serrage a vis ol sans vis Partie 1:- Proscrintions
Lo r J P~ r

générales et particuliéres pour les organes de serrage pour les conducteurs de 0,2 mm? a
35 mm? (inclus)

CEI 60999-2:2003, Dispositifs de connexion — Conducteurs électrigues en cuivre -—

CEI 61000-3-3:1994, Compatibilité électromagnétique (CEM qrtie3: Limjtes — Section 3:
Limitation des fluctuations de tension et du flicker da 8S e g tension pour les
équipements ayant un courant appelé <16 A
Amendement 1 (2001)
Amendement 2 (2005)

CEI 61000-4-2:1995, Compatibilité élec
et de mesure — Section 2: Essais d’i
fondamentale en CEM
Amendement 1 (1998)
Amendement 2 (2000)

CEI 61000-4-3:2006, Comi
et de mesure — i obi
radioélectriques

CEI 61000-4-4:2Q
et de mesure

CEI 61000-4-6:2003, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d'essai et
de mesuré.— Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques
Amendément 1 (2004)
Amendement 2 (2006)

CEl 61000-4-8:1993, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai

ol de mesure — Section 8: Essal d'immunité au champ maagnétiaye a la fréguence du résecay —
= 7 1 -

Publication fondamentale en CEM
Amendement 1 (2000)

CEI 61000-4-11:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-11: Techniques
d'essai et de mesure — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures bréves et variations
de tension

CEI 61000-4-13:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-13: Techniques
d’essai et de mesure — Essais d’immunité basse fréquence aux harmoniques et inter-
harmoniques incluant les signaux transmis sur le réseau électrique alternatif
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CEI 61000-6-2:2005, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-2: Normes génériques —
Immunité pour les environnements industriels

CEI 61131-2:2003, Automates programmables — Partie 2: Spécifications et essais des
équipements

CEI 61140:2001, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations

el aux matériels

Amendement 1 (2004)

CEI 61180 (toutes les parties), Techniques des essais a haute tension pour matériels a basse
tension

c.a. et 1 500 V c.c. — Dispositifs de contréle, de mesure ou de sy
protection — Partie 2: Résistance d’isolement

électrique — Caractéristiques de perturbations électromaghé et méthodes de
mesure
Amendement 1 (2004)

Amendement 2 (2006)

2 Définitions

Index alphabétiquz des
NOTE 2 La liste alphabétige

Acceés par la-ber

ACCES PARIE CaDIE .. e

Acceés paries bornes de SIgNaUX ... 2.7.5
ACCES PIINCIPAI ...t 2.7.7
APPAIEIl @ CONMEXION ..ottt ettt et et et e e e anes 2.2.1
Appareil de connexion a SeMi-CONAUCIEUIS ... ..o 2.2.3
Appareil externe de COMMaANAE ... u.1.1
ApPPareil MECANIQUE T€ COMMEXION ... eeuueeunerunennaennaennamnnnmnnmennmmnnmeneennsennsennmennersasesnernneeensennns 2272
Appareil mécanique de connexion a déclenchement libre ..........ccooiiiiiiiii i, 2.4.23
Appareil pour circuit de COMMANAE .......ouiiiii e 2.2.16
N o o 1= =Y 11 F= T =P 211
Appareillage de COMMANUE ... ..o et e et e e et e e e e 2.1.3
Appareillage de CONNEXION ... ... e et et e e et eaaenas 2.1.2
Auxiliaire automatique de commande........ ..o 2.2.18

Auxiliaire de commande (pour circuits de commande et auxiliaires) ............ccooeeieiiinnn. 2217
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Références
B
BIOC A€ JONCHION L.t e 2.2.20
T o o = PP 2.3.22 23
B OIN e @ VIS, i e 2.3.23 24
BOINE SANS VIS o e 2.3.24 25
BOrne UNIVErSelle ... e 2.3.25.1
BOrne NON UNIVEISEIIE o oeoei e 2.3.25.2
DUITTICT pUUDDU‘III ........................................................................................................... “3E N 4re JFre |
oYU o It o T YU K== o ] 1 2.2.19
C

CaracteristiqUes aSSIgNEES .. ... T e e en e g 254
Caractéristique de courant coupé limité ... L NGO 2.5.21
Caractéristique temps-courant ... L N NG e 2.5.20
Catégorie d'emploi (pour un appareil de connexion ou un fusible).... /NN o N CANA-- N 2.1.18
Catégorie de surtension (d'un circuit ou dans un réseau) ...........cooco . \ee e\ N - N .
Champ homogéne (UNiforme)........coooviiiiiiiii L NG N e PO e NG e
Champ non homogéne (Non uniforme) ........cooooiiiiiiiiiiiii N NN N e
Cheminement ... e NN - N e e N e e e e eenns
ChoC EleCtiqQUE.......ieiiic e
Circuit auxiliaire (d'un appareil de CONNEXION) ... ..o i NG A e N e rnrenereereeneeneenns

Circuit de commande (d'un appareil de connexion)
Circuit principal (d'un appareil de connexion)
Combiné-fusibles .........c.cooiiii LN,

Commande automatique ...........coooco N DG
Commande direCte.......cooviiiiiiiiiiiii NG NG
Commande a distance (télécommande) ... ...... .. »
Commande manuelle .............coooeee by
Conducteur neutre (symbole S WU

Contact (d'un appargil
Contact «a» ...........
Contact auxiliaire
Contact «b» .......\....\..0
Contact d'argZ. >\ D

CoNtacCteUr (MECARIGUR) ... .on ittt e e e et e e et e et e e e e e eaaens
(070101 €= To1 (=10 L= 14D q 1 L= 11 =X 2.2.14
Contacteur a semi-conducteurs (contacteur statique).........cccoovoiiiiiiiii i, 2.2.13
Coordimation de I'NSOIEMENT ... ...t e s 2.5.61
Coordination pour la protection contre les surintensités des

dispositifs de protection @ maximum de courant..........c..ooviiiiiiiiin 2.5.22
Coupe-circuit a fusibles (fUSIDIE) . ... 2.2.4
Courant conventionnel de declenchement (d'un relais ou d'un

déclencheur @ maximum de COUaNt)........couiiiuiiiiiii e 2.5.31
Courant conventionnel de non-déclenchement (d'un relais ou

d'un déclencheur @ maximum de COUraNnt .........coiiiiiiiii e 2.5.30
Courant coupé (d'un appareil de connexion ou d'un fusible)...........c..cooo L 2.5.11
CoUurant CoUPE lMIte ... .o e e 2.5.19
Courant coupé présumé (pour un péle d'un appareil de

CoONNEXION OU UN FUSIDIE) ... e e 2.5.10
Courant de COUM-CIrCUIL ... . e e e es 2.1.6
Courant de court-circuit conditionnel (d'un circuit ou d'un appareil de connexion) ........... 2.5.29
Courant de courte durée admisSSible.........oiuiiiiiiii i 2.5.27

(O XU =Tk Ao I TaY o 11 oY1 410 o SO T.2.5
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Références
Courant Critique de Charge......couiiii e e 2.5.16
Courant critique de COUt-CIrCUIt ... ...t e 2.5.17
Courant établi présumé (pour un pdle d'un appareil de connexion) ..........cocceevveiiiiiinnnnnnn. 2.5.9
Courant de fonctionnement (d'un relais ou d'un déclencheur a maximum de courant) ....2.4.36
Courant d'INTErSECHION. ... ou e 2.5.25
Courant presume (d' un C|rcwt et relatlf a un appareil de connexion ou a un fusible)......... 2.5.5
o 4 Ll H S 4 [ES FEE AV N L7
wuurTarlrit pIUDUIIIU OyIIIUlIIqUU \U urr vitTouitt ada vouurarit CllLUIIIGlII} .......................................... . J. T
Courant de réglage (d'un relais ou d'un déclencheur a maximum
de courant oU de SUIChAIgE) ... ...t 2.4:37
CoUurant de SUIMCNAIGE .....oviiii e e 2.18
Course (pour un appareil mécanique de connexion ou une partie de celui-cj)................l 2:4.19
(O 0 18] o o3 o1 I | ) Y APPSR S 2.1.5
Cycle de manceuvres (d'un appareil mécanique de conNexion) ............ XN e e NG e nnen

D
Déclenchement (manceuvre de) ......coooeiiiiiiiiiniieeee e OGN\ N e
Déclencheur (d'un appareil mécanique de connexion)
Déclencheur shunt ... NN NG e e,
DY o p = T YU PRI ORI\ WP PonSURR) SR
Degré de pollution (des conditions d'environnement) .
D113 [o] g Te] (=1 U | RPN AUz PP S SN SRR
Dispositif d'antipompage .........cooooeiiiiiiiiic e e a2 e
Dispositif de protection contre les courisxcircui RC
Dispositif de verrouillage...................&... O\
Distance d'isolement...........cooooi NG NG

Distance d'isolement entre pdles
Distance d'isolement a la texre.............\.....\

Durée d'arc (d'un,appa
Durée d'arc (d'u

D0 =Yoo [N ot o TU] o U1 I N N o S

Durée d'établissé
Durée de ferme

Effort (MomeRt)iade COMMANAE .. .o
Effort (Moment)de rappel ... ..o
Electro-aimant com ande électroniquement . ... 2.3.32
Elément conducteur (étranger a l'installation électrique) .........ccoooviiiiiiiii i, 2.1.12
Elément de remplaCement .. ... 2.2.5
Bl Nt fUSIDIE .. e 2.2.6
e V2= (o o o 1= 2.1.16
N VZ=T oY o o TSI L1 €= Yo | /= 2.1.17
— ESSal MAIVIQUet A8 SeTE oo 2762
Essai (de Série) sur prélevement.. ... 2.6.3
ESSaI SPECIAI <.t 2.6.4
ESSai B LY P e i e 2.6.1
F

Fusible (coupe-circuit @ fUSIDIES) ......iiviiii e 2.2.4
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Références
I
Indicateur de POSItION ... e 2.3.18
Indice de résistance au cheminement (IRC) ..o 2.5.65
INTEGrale de JOUIE (J28) ... 2.5.18
Interrupteur (MECANIGUE) ...oui ettt 2.2.9
Interrupteur auxiliaire (d'un appareil mécanique de connNexion) .............ooviiiiiiiiiiiinaan.. 2.3.11
F Y =T 0T o1 (=T T =T 4o 1 o 1= | 2.2.10
L
LigNE A UL . i e e 2.5:51
M
Manceuvre (d'un appareil mécanique de connNexion) ...........coeeeveeuneennnnn,

Manceuvre a accumulation d'énergie (d'un appareil mécanique de co
Manceuvre dépendante manuelle (d'un appareil mécanique
A€ CONNEXION) ..t e e e e e e N s
Manceuvre dépendante a source d'énergie extérieure
(d'un appareil mécanique de CONNEXION) ......veuiiiiiiieiiieei e Nen e ne L e N e,

Manceuvre effectuée positivement ... S O RGN e e eeeene

Manceuvre de fermeture (d'un appareil mécanique de conNMEXION) ... N N eiiiiieieennen.

Moment (effort) de rappe
Micro-environnement (

Organe de come..

Organe de serrage, /., A\
Organe de serrage
Organe de serragé

P
Parafoudre...\........> N NS 2.2.22
= TSI T AT S N N PP 2.1.13
= T oTo] g o TN e (Lo = N PP 2.1.10
Partie conductiiCe actesSible (MaASSE) ..iuuiiniiiii i 21.11
== N0 LT o 0 ] = [ St 2.3.6
Poéle d'un appareil de CONNEXION ...t e e 2.3.1
P Ol UL G e e 2.5.57
Position de fermeture (d'un appareil mécanique de connexion) ............ccovieieiiiiiinennaanns 2.4.20
Pesition d'ouverture (d'un appareil mécanique de conNNeXioNn) .........covuiviiiiieiiiiiiiiiieeanns 2.4.21
Poeuvoir de coupure (d'un appareil de connexion ou d'un fusible) ............coooiiiiiL 2.5.12
Pouvoir de coupure en court-CirCUit......oooeeureernenienieniee it 2.5.14
Pouvoir de fermeture (d'un appareil de CONNEXION) .......oiiuiiiiiiiiiii e 2.5.13
Pouvoir de fermeture en CoUrt-CirCUIt ..ot 2.5.15

Protection d'accompagnement ... ... 2.5.24
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Références

Rel@iS (BlECTIIQUE) ... ceiit et e 2.3.14
Relais électronique de surcharge avec fonction d'asymétrie de courant ou de tension ...... T.2.2
Relais électronique de surcharge avec fonction d’inversion de phase .................cool. T.2.3
Relais électronique de surcharge avec fonction de détection de défaut a la terre.............. T.2.1
Relais électronique de surcharge avec fonction de maximum de tension........................... T.2.4
Relais électronique de surcharge avec fonction de minimum de puissance ....................... T.2.6

RG:G;O Uy dc’b:cllbhcul ;Ilatalltallé ...................................................................................
Relais ou déclencheur direct a maximum de courant.............cooiiiiiiiiiici e
Relais ou déclencheur indirect @ maximum de courant.............coooiiiiiiiiii
Relais ou déclencheur magnétique de surcharge ..........ccooiiiiiiiiiiici e
Relais ou déclencheur a maximum de courant .............cooiiiiiiiiiiiiiiinnnenes

Relais ou déclencheur @ maximum de courant a retard indépendant... ......[ c..... ...
Relais ou déclencheur @ maximum de courant a temps inverse............,Z.\...

Relais ou déclencheur @ minimum de tension ... AN s e e ) e e
Relais ou déclencheur a retour de courant (en courant continu seulé
Relais ou déclencheur de surcharge ...........coooiiiiiiiiini OGN e N Y
Relais ou déclencheur thermique de surcharge............oooiiii i e e D O N e Do e e eenes
Retard de courte dur€e ... A NN N N e r e

Sectionnement (fonction de) ........ccc.cco NG e \ern e Lo

SectionNeUr ......ovviieiiiiiiiiie S D S G S Y
Sélectivité lors d'une surintensité......... ..o G N e At N e
Séquence de manceuvres (d'un apparejlmé i
Surcharge.....coooooivviiiiiiiii b,
SUurintensité ......oooiii i A e el
Surtension de fonctionne \
SUMENSIoN de fOUAIe . h. o N e Nt e et ettt ettt e e e e e e e ns
Surtension de manosu
Surtension temparajre.
Surtensions tra

Systéme de conta

T
BIR=1=YoT oY 0010 0= VT o = N N N 2.4.7
TempératureNde |'adamIian . .. 2 oo e 2.1.9
Tension appliquée(pour tn appareil de conNexXion) ...........oveiiiiiii i 2.5.32
Tension darc - m\apparell mécanique de connexion) (en valeur de créte).................... 2.5.38
Tension 10Cate (WOTrKNIG WOIAGE) . ..uu i e e e 2.5.52
Tension de pétablissement ... ..o 2.5.33
Tension de rétabliss€ément en courant continu en régime établi ........................llL 2.5.36
Tension,de rétablissement a fréquence industrielle..............ccooiiiiii 2.5.35
Tensiofhde teNUE AQUX CROCS ... e 2.5.55
Tensionh de tenue a fréquence industrielle. ... ... 2.5.56
Tension transitoire de rétablissement (en abrégé: TTR) ... 2.5.34
Tension transitoire de rétablissement présumeée (d'un circuit) ..........coooiiiiiiiiiiininn, 2.5.37
Y
V=1 L= TU L= ToT] [ | =T PPN 2.5.3
Valeur de créte du courant admissible ... 2.5.28
Valeur de créte du courant présUmMe . ... 2.5.6
V=1 L= U L 1T 4= PP 252
Valeur maximale de créte du courant présumé (d'un circuit a courant alternatif) ............... 2.5.8
Valeur nominale (valeur de dénomination) ..o 2.5.1

VOYANT TUMINEBUX .. eeiti ettt et ettt e e ene e 2.3.19
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2.1 Termes généraux

211

appareillage

terme général applicable aux appareils de connexion et a leur combinaison avec des
appareils de commande, de mesure, de protection et de réglage qui leur sont associés ainsi
qu’aux ensembles de tels appareils avec les connexions, les accessoires, les enveloppes et
les charpentes correspondantes

[441-11-01]

21.2

appareillage de connexion
terme général applicable aux appareils de connexion et a leur combinaisQn favec des
appareils de commande, de mesure, de protection et de réglage qui Igurisont assqciés, ainsi

[441-11-02]

21.3
appareillage de commande
terme général applicable aux appareils de

d’énergie électrique
[441-11-03]

21.4

surintensité
courant supériec

[441-11-06]

de zéro

[151-12-04]

2.1.6

cotrant de court-circuit

surintensité résultant d’un court-circuit di a un défaut ou a un branchement incorrect dans un
circuit électrigue

[441-11-07]

21.7
surcharge
conditions de fonctionnement d’un circuit électriquement sain, qui provoquent une surintensité

[441-11-08]
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2.1.8
courant de surcharge
surintensité se produisant dans un circuit électriquement sain

21.9

température de I’air ambiant

température, déterminée dans des conditions prescrites, de l'air qui entoure la totalité de
I'appareil de connexion ou du fusible

[441-11-13]

NOTE Pour des appareils de connexion ou des fusibles installés a [lintérieur d’'une enveloppe, ,clest la
température de l'air a I’extérieur de I'enveloppe.

2.1.10

partie conductrice
partie capable de conduire du courant, bien qu’elle ne soit pas nég
conduire du courant en service normal

[441-11-09]

21.11
partie conductrice accessible (masse)

partie conductrice, susceptible d’étre touchée d
tension mais qui peut le devenir en cas

[441-11-10]

2.1.12
élément conducteur (
élément susceptible d'
partie de l'instal

[826-03-03]

21.13
partie active

[826-03-01]

NOTE Lesterme n'implique pas nécessairement un risque de choc électrique.

2.1.14

conducteur de protection (symbole PE)

conducteur prescrit dans certaines mesures de protection contre les chocs électriques et
destiné a relier électriquement certaines des parties suivantes:

— masses;

— éléments conducteurs;

— borne principale de terre;

— prise de terre;

— point de l'alimentation relié a la terre ou au point neutre artificiel
[826-04-05]
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2.1.15

conducteur neutre (symbole N)

conducteur relié au point neutre d'un réseau et pouvant contribuer au transport de I'énergie
électrique

[826-01-03]

NOTE Dans certains cas et dans des conditions spécifiées, les fonctions de conducteur neutre et de conducteur

uac plUl.Bbl.iUll peuveTrit etre COTMTOITEES 1T U Seut et TITemme COTTUUTIEUT, dppeie udlls CE T4ds CUNUUTIEUr FEN

(symbole PEN).

2.1.16

enveloppe
partie procurant un degré de protection spécifié du matériel contre ¢ge
externes et un degré de protection spécifié contre I'approche ou le contag
ou contre le contact avec des piéces en mouvement

ines influences
arties actives

NOTE Cette définition est analogue a celle du VEI 441-13-01, qui s'applique aux en

2117
enveloppe intégrée
enveloppe formant une partie intégrée au matériel

2.1.18
catégorie d'emploi (pour un appareil dg
ensemble de prescriptions spécifiées
connexion ou le fusible doit remplir so
ristique d'applications pratiques

Conne
ative

[441-17-19]

a lieu, les valeurs des po
correspondantes d'emploi e

2.1.19

sectionnement (f
fonction destinée A a
séparant l'installation\ou ge l'installation de toute source d'énergie électrique, pour
des raisons gé& seciyrité

[826-03-04]

2.1.21
constructeur
pour les besoins de la présente norme, toute personne, entreprise ou organisation ayant la

responsabpilite uftime:
- de vérifier la conformité a la norme ou aux normes appropriées

- de fournir les informations sur le matériel selon I’Article 5

NOTE Par exemple, dans le cas de «démarreurs protégés» assemblés conformément aux instructions des
fournisseurs de constituants, le constructeur sera I'entité qui a entrepris 'assemblage.
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2.2 Appareils de connexion

2.21
appareil de connexion
appareil destiné a établir ou a interrompre le courant dans un ou plusieurs circuits électriques

[441-14-01]

NUTE Unh apparell de connexion peut ermectuer rune de ces manceuvres ou 1es deux.

2.2.2

appareil mécanique de connexion
appareil de connexion destiné a fermer et a ouvrir un ou plusieurs circuits électriques au
moyen de contacts séparables

[441-14-02]

NOTE Tout appareil mécanique de connexion peut étre désigné en fonctiop’d
s’ouvrent et se ferment, par exemple: air, SFg, huile.

223
appareil de connexion a semi-conducteurs

appareil de connexion congu pour établir et/ou ant dans un circuit

également congu pour interrompre le courant.

2.2.4

celui-ci dépasse pend
les parties qui constitu

[441-18-01]

ou les éléments fusibles et destinée a étre remplacée aprés
fonctionne

[441-18-09

2.2.6
élément«fusible

partie. de-l'élément de remplacement destinée a fondre sous l'action d’'un courant dépassant
unewaleur déterminée pendant une durée déterminée

[441-18-08]

227

combiné-fusibles

combinaison en un seul appareil, assemblé par le constructeur ou selon ses instructions, d’'un
appareil mécanique de connexion et d’'un ou plusieurs fusibles

[441-14-04]
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2.2.8

sectionneur

appareil mécanique de connexion qui satisfait, en position d’ouverture, aux prescriptions
spécifiées pour la fonction de sectionnement

NOTE Cette définition differe de celle du VEI 441-14-05, parce que les prescriptions pour la fonction de
sectionnement ne reposent pas uniquement sur une distance de sectionnement.

2.9 0

LTI

interrupteur (mécanique)

appareil mécanique de connexion capable d’établir, de supporter et d’interrompre des
courants dans les conditions normales du circuit, y compris éventuellement les conditions
spécifiées de surcharge en service, ainsi que de supporter pendant une durée spécifiée’des
courants dans des conditions anormales spécifiées du circuit telles que cé court=circuit

[441-14-10]

NOTE Un interrupteur peut étre capable d’établir des courants de court-circuit 9 couper.

2.2.10

interrupteur-sectionneur
interrupteur qui, dans sa position d’ouverture, satisfai
pour un sectionneur

[441-14-12]

2.2.11

disjoncteur
appareil mécanique de connexion
courants dans les conditi
une durée spécifiée et d

[441-14-20] :

2.2.12
contacteur (méca

ge supporter et d'interrompre des
si”que d'établir, de supporter pendant
s des conditions anormales spécifiées

NOTE Les contactemws p
des contacts, principaux.

guvent étre désignés suivant la fagcon dont est fourni I'effort nécessaire a la fermeture

2213

contacteur a semi-conducteurs (contacteur statique)

dispositif qui remplit la fonction d'un contacteur en utilisant un appareil de connexion a semi-
conducteurs

NOTE Un contacteur a semi-conducteurs peut aussi comporter des appareils mécaniques de connexion.

2.2.14
contacteur auxiliaire
contacteur utilisé comme auxiliaire de commande

[441-14-35]
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2.2.15

démarreur

combinaison de tous les moyens de mise sous et hors tension nécessaires pour provoquer le
démarrage et l'arrét d'un moteur tout en assurant une protection appropriée contre les
surcharges

[441-14-38]

NOTE Les déemarreurs peuvent étre designes suivant la fagon dont est fourni I'effort necessaire a la fermeture
des contacts principaux.

2.2.16

appareil pour circuit de commande

appareil électrique destiné a la commande, la signalisation,
I'appareillage

NOTE Les appareils pour circuits de commande peuvent comprendre des appa
notes tels qu'instruments, potentiométres, relais, pour autant que ces apparg
spécifiées ci-dessus.

2217
auxiliaire de commande (pour circuits de commande ¢
appare|l mécanique de connexmn dont la fonct|o est de commander la manceuvre d'un

[441-14-46]

NOTE Un auxiliaire de commande comporte un s
commun.

2.2.18

grandeur d'action

[441-14-48] Q

NOTE La grandeur g'acho
écoulé, etc.

ion, la température, la vitesse, le niveau d'un liquide, le temps

ni d'un organe de commande destiné a étre actionné par I'effort
‘y/corps humain, généralement le doigt ou la paume de la main, et
possédant une ig de rappel accumulée (ressort)

[441-14-53]

2.2.20
bloc de jonction
partle isolante portant un ou plusieurs ensembles de bornes isolés entre eux, et prévue pour

ULIC IIAUU a UTT DUPPUIL

2.2.21

dispositif de protection contre les courts-circuits (DPCC)

dispositif destiné a protéger un circuit ou des parties d'un circuit contre les courants de court-
circuit par l'interruption de ceux-ci
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2.2.22

parafoudre

appareil destiné a protéger le matériel électrique contre les surtensions transitoires élevées et
a limiter la durée et souvent I'amplitude du courant de suite

[604-03-51]

2.3 Parties d'appareil de connexion

2.3.1

poéle d'un appareil de connexion
élément constituant d'un appareil de connexion associé exclusivement a un chemin
conducteur électriquement séparé appartenant a son circuit principa et élément ne
comprenant pas les éléments constituants assurant la fixation et oqactionnement
d’ensemble de tous les podles

[441-15-01]
NOTE Un appareil de connexion est appelé unipolaire s'il n'a qu'un péle, S’ Run'Role, | peut étre appelé
multipolaire (bipolaire, tripolaire, etc.) a condition que les pdles soient \ ] & re eux de fagon

qu'ils fonctionnent ensemble.

2.3.2
circuit principal (d'un appareil de connexion)

ensemble des piéces conductrices d'un.apparej
pour fonction de fermer ou d'ouvrir

[441-15-02]

2.3.3

circuit de commande (d* i

ensemble des piéces gondyctr \ il #& connexion, autres que celles du circuit

mander la manceuvre de fermeture ou la
8s de l'appareil

manceuvre d'ouviture
[441-15-03]

234

circuit auxilia i de connexion)

ensemble des pié es d'un appareil de connexion destinées a étre insérées dans
un circui it pfincipal et les circuits de commande de I'appareil

[441-15-04]

NOTE Certains” circuits”auxiliaires remplissent des fonctions supplémentaires, telles que la signalisation, le
verrouillages-etc., et, a ce titre, ils peuvent faire partie du circuit de commande d'un autre appareil de connexion.

2.3.5
contact (d'un appareil mécanique de connexion)
pieces conductrices destinées a établir la continuité d'un circuit lorsqu'elles se touchent et

aul—par leur mouvement relatif nendant une manoceuvre ouvrent ou ferment un circuit ou
t 1" g T T

dans le cas de contacts pivotants ou glissants, maintiennent la continuité du circuit

[441-15-05]

2.3.6
piéce de contact
une des piéces conductrices formant un contact

[441-15-06]
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2.3.7

contact principal

contact inséré dans le circuit principal d'un appareil mécanique de connexion, prévu pour
supporter, dans la position de fermeture, le courant du circuit principal [441-15-07]

2.3.8
contact d'arc
contact prévu pour que l'arc s'y établisse

[441-15-08]

NOTE Un contact d'arc peut jouer le réle de contact principal; il peut étre un contact distinct congu de,fagon a
s'ouvrir aprés et se fermer avant un autre contact qu'il a pour but de protéger contre les déjériorations.

2.3.9

contact de commande
contact inséré dans un circuit de commande d'un appareil méx
manceuvré mécaniquement par cet appareil

[441-15-09]

ion et

2.3.10

contact auxiliaire
contact inséré dans un circuit auxiliaire et
connexion

[441-15-10]

2.3.11

2.3.12
contact «a» — cq
contact de comma ili ui est fermé lorsque les contacts principaux de l'appareil

mécanique dé ; S ermés et qui est ouvert lorsque ces contacts sont ouverts

contact «b» -+ contact a ouverture
contact de;.commande ou auxiliaire qui est ouvert lorsque les contacts principaux de l'appareil
mécanique de connexion sont fermés et qui est fermé lorsque ces contacts sont ouverts

[449-15-13]

N 2 44

2-3-14
relais (électrique)

appareil destiné a produire des modifications soudaines prédéterminées dans un ou plusieurs
circuits électriques de sortie, lorsque certaines conditions sont remplies dans les circuits
électriques d'entrée dont il subit I'action

[446-11-01]
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2.3.15

déclencheur (d'un appareil mécanique de connexion)

dispositif raccordé mécaniquement a un appareil mécanique de connexion dont il libére les
organes de retenue et qui permet I'ouverture ou la fermeture de I'appareil

[441-15-17]

NOTE Un déclencheur peut étre a manceuvre instantanée, différée etc. Les différents types de déclencheurs sont

defimsde 242432435

2.3.16

mécanisme transmetteur (d'un appareil mécanique de connexion)
ensemble des moyens de manceuvre d'un appareil mécanique de connexion qui transmettent
I'effort de manceuvre aux piéces de contact

NOTE Les moyens de manceuvre d'un mécanisme de commande peuvent étre mgct
hydrauliques, pneumatiques, thermiques, etc.

2.3.17
organe de commande
partie du mécanisme transmetteur a laquelle un effort exté

[441-15-22]

NOTE L'organe de commande peut prendre lg forme d'
roulette, d'un plongeur, etc.

2.3.18
indicateur de position

partie d'un appareil mecanlque de conhexigmqui/i
ou de fermeture ou, le cas e mised. |3

[441-15-25]

2.3.19
voyant lumineu

signal lumineux d'in

di

par allumage ou extinction

2.3.20
dispositif d
dispositif qui
toute la :

rmeture aprés une manceuvre de fermeture-ouverture pendant
de I'ordre de fermeture

[441-16-48]

2.3.21

dispositif de verrouillage

dispositif qui subordonne la possibilité de fonctionnement d'un appareil de connexion a la
position ou au fonctionnement d'un ou de plusieurs autres éléments de I'équipement

444 46491
[T TOoO I
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2.3.22 @

disp if de connexion
di itif pour la connexion électrique d’un (ou plusieurs) conducteur(s), comprenant une (ou
ieurs) borne(s), soit fixé a une base, soit faisant partie intégrante de I’'équipement

I_LIEI OUYYY-1.1T99Y, 35.9]

2.3.23

borne

partie conductrice d’'un poéle d’'un dispositif pour le raccordement électrique a un circuit
externe, composée d’un ou plusieurs organe(s) de serrage, isolée si nécessaire

[CEI 60999-1:1999, 3.2, modifié]
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2.3.24

borne a vis

borne destinée au raccordement et au débranchement de conducteurs ou a l'interconnexion
de deux conducteurs ou plus, le raccordement étant réalis€, directement ou indirectement, au
moyen de vis ou d'écrous de toute sorte

NOTE Des exemples sont donnés a I’Annexe D.

£.95.£9

borne sans vis \\
borne destinée au raccordement et au débranchement de conducteurs ou a I‘interconne>¢?cs)
de deux conducteurs ou plus, le raccordement étant réalise, directement ou mdwecteme@
moyen de ressorts, piéces formant coin, excentriques ou coniques, etc.

NOTE Des exemples sont donnés a I’Annexe D.

2.3.25.1
borne universelle

souples)

[CEI 60998-2-2:2002, 3.101.1]

2.3.25.2
borne non universelle

exemple conducteurs massifs seule
seulement)

[CEI 60998-2-2:2002, 3.10Q

2.3.25.3
borne pousse-fil

borne non unive
rigide (massif ou sgblg

contact corre¢te

[CEI 609@4:1999, 3.1]

2.@
c@g ne de serrage universel

N gane de serrage destiné a tous les types de conducteurs

2.3.26.2

organe de serrage non universel

organe de serrage destiné a certains types de conducteurs uniquement, par exemple:

— organe de serrage pousse-fil pour conducteurs massifs uniqguement

— organe de serrage pousse-fil pour conducteurs rigides (massifs et cablés) uniquement

NOTE Sur un organe de serrage pousse-fil, le raccordement est réalisé par simple insertion de conducteurs
rigides. (voir 7.1.8.1)
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2.3.27

conducteur non préparé

conducteur qui a été coupé et dont l'isolation a été retirée en vue de son insertion dans une
borne

NOTE Un conducteur dont la forme est arrangée pour qu'il soit dans une borne ou dont les torons sont tressés
pour en consolider I'extrémité est considéré comme un conducteur non préparé.

2.3.28

conducteur préparé
conducteur dont les torons sont soudés ou dont I'extrémité est munie d'une cosse, d'un ceillei;
etc.

2.3.29

systéme de contact a points multiples
systéme de contact comprenant plus d’'une coupure par pdle, qui pg
série et/ou en paralléle

2.3.30
section minimale

2.3.31
section maximale

ormes CEIl 60947-7-1 et CEIl 60999-2 et le terme "capacité
dans la CEI 60999-2 sont considérés comme équivalents en

de connexion assignée" A
i niques et électriques, déclarées par le constructeur et comme

référence a certaines €

2.3.32
électro-aim roniquement
électro-a est commandée par un circuit comprenant des éléments

2.4 Manceuvredesjappareils de connexion

2.4.1
maneeuivre (d'un appareil mécanique de connexion)
passade d'un ou de plusieurs contacts mobiles d'une position a une position adjacente

1441-16-01]

NOTE 1 Par exemple, pour un disjoncteur, ce pourra étre une manceuvre de fermeture ou une manoeuvre
d'ouverture.

NOTE 2 Si une distinction est nécessaire, on emploiera les mots manceuvre électrique (par exemple, établis-
sement ou coupure) et manceuvre mécanique (par exemple: fermeture ou ouverture).

2.4.2

cycle de manceuvres (d'un appareil mécanique de connexion)

suite de manceuvres d'une position a une autre avec retour a la premiére position en passant
par toutes les autres positions, s'il en existe

[441-16-02]
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2.4.3
séquence de manceuvres (d'un appareil mécanique de connexion)
suite de manceuvres spécifiées effectuées avec des intervalles de temps spécifiés

[441-16-03]

2.4.4
commande manuelle

commande d'une manceuvre effectuée par intervention humaine

[441-16-04]

245

commande automatique
commande d'une manceuvre effectuée sans intervention humaine lor§
conditions prédéterminées

duisent des

[441-16-05]

246

commande directe
commande d'une manceuvre effectuée a partir d'unm
commandé ou dans le voisinage immédiat de celui

appareil de connexion

[441-16-06]

247
commande a distance (télécommande)
commande d'une manceuvpe effectuée\a

t éloigné de l'appareil de connexion

commandé

[441-16-07]

2.4.8 Q

manceuvre de fermetuxke écanique de connexion)

manceuvre par lagoe ar'appareil de la position d'ouverture a la position de
fermeture

[441-16-08]

249
manoceuvre o
manceuvre par-lag
d'ouverture

Nre {d'un appareil mécanique de connexion)
e on fait passer l'appareil de la position de fermeture a la position

[441:16509]

2:4.10
manceuvre positive d'ouverture (d'un appareil mécanigue de connexion)

manceuvre d'ouverture qui, en conformité avec des prescriptions spécifiées, donne
I'assurance que tous les contacts principaux sont dans la position ouverte lorsque I'organe de
commande est dans la position correspondant a la position d'ouverture de I'appareil

[441-16-11]
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2.4.11

manceuvre effectuée positivement

manceuvre qui, conformément a des prescriptions spécifiées, est congue pour assurer que les
contacts auxiliaires d'un appareil mécanique de connexion sont dans des positions
correspondant respectivement aux positions d'ouverture et de fermeture des contacts princi-
paux

[441-16-12]

2.4.12

mancuvre dépendante manuelle (d'un appareil mécanique de connexion)

manceuvre effectuée exclusivement au moyen d'une énergie manuelle directement appliquée,
de telle sorte que la vitesse et la force de la manceuvre dépendent de l'actiom~de I'opérateur

[441-16-13]

2.4.13

manceuvre dépendante a source d'énergie extérieure (d'un apgare onnexion)
manceuvre effectuée au moyen d'une énergie autre que achévement

dépend de la continuité de l'alimentation en énergie (de €oléhqides
pneumatiques, etc.)

otewrs électriques ou

[441-16-14]

2.4.14

prédéterminées

[441-16-15]

NOTE Ce type de maqece 8tre
1 le mode d'accumn de l'énergie

2 la provenance de I'g

3 le mode de libération de |

force de la mandsuvre sont indépendantes de I'action de 'opérateur

[441-16-16]

2,416
mancuvre indépendante a source d'énergie extérieure (d'un appareil mécanique de
eonnexion)

manceuvre a accumulation d'énergie dans laquelle I'energie provient d'une source d'énergie
extérieure et est libérée en une seule manceuvre continue, de telle sorte que la vitesse et la
force de la manceuvre sont indépendantes de l'action de I'opérateur

2.4.17

effort (moment) de commande

effort (moment), appliqué a un organe de commande, nécessaire a I'accomplissement de la
manosuvre prévue

[441-16-17]
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2.4.18

effort (moment) de rappel

effort (moment) prévu pour rappeler un organe de commande ou un élément de contact a sa
position initiale

[441-16-19]

2.4.19

course (pour un appareil mécanique de connexion ou une partie de celui-ci)
déplacement (translation ou rotation) d'un point d'un élément mobile

[441-16-21]

NOTE On peut distinguer entre course d'approche, course résiduelle, etc.

2.4.20
position de fermeture (d'un appareil mécanique de connexion)

position dans laquelle la continuité prédéterminée du circuit prip est’ assurée

[441-16-22]
2.4.21

position dans laquelle les prescriptions
contacts ouverts sont assurées dans Ig

io de tenue diélectrique entre
apparej

propriétés diélectriques.

2.4.22
déclenchement (manceu
manceuvre d'ouverture i CaR| de connexion amorcée par un relais ou un
déclencheur

2.4.23

les contacts atteigRgnt morpentanément la position de fermeture.

NOTE 2 Layredaction dé la définition 441-16-31 du VEI a été complétée en y ajoutant «c’est-a-dire le déclen-
chementy».“car la manceuvre d'ouverture d'un appareil mécanique de connexion a déclenchement libre est
commandée automatiquement.

2:4.24
relais ou déclencheur instantané
relais ou déclencheur qui fonctionne sans retard intentionnel

2.4.25

relais ou déclencheur a maximum de courant

relais ou déclencheur qui permet I'ouverture, avec ou sans retard, d'un appareil mécanique de
connexion, lorsque le courant dans le relais ou le déclencheur dépasse une valeur
prédéterminée

NOTE Cette valeur peut, dans certains cas, dépendre de la vitesse d'accroissement du courant.
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2.4.26

relais ou déclencheur a maximum de courant a retard indépendant

relais ou déclencheur a maximum de courant qui fonctionne avec un retard défini qui peut étre
réglable mais est indépendant de la valeur de la surintensité

2.4.27
relais ou déclencheur a maximum de courant a temps inverse
relais ou déclencheur 8 maximum de courant qui fonctionne aprés un intervalle de temps qui

varie en raison inverse de la valeur de la surintensité

NOTE Un tel relais ou déclencheur peut étre prévu pour que le retard atteigne une valeur minimale définie pour
les valeurs élevées de la surintensité.

2.4.28

relais ou déclencheur direct a maximum de courant
relais ou déclencheur a maximum de courant alimenté directemer
circuit principal d'un appareil de connexion

2.4.29
relais ou déclencheur indirect a maximum de courant
relais ou déclencheur a maximum de courant alimenté
d'un appareil de connexion par l'intermédiaire d'un trg

2.4.30
relais ou déclencheur de surcharg

2.4.31
relais ou déclencheur the
relais ou déclencheur d
temporisation) dépend
déclencheur

dont le fonctionnement (y compris la
courant qui traverse le relais ou le

2.4.32
relais ou déclenc
relais ou déclenc
courant circulg

2.4.33
déclencheuf alimeniépar une source de tension
[441-16241]

NOTE" La source de tension peut étre indépendante de la tension du circuit principal.

2.4.34

relais ou déclencheur a minimum de tension
relais ou déclencheur qui permet l'ouverture ou la fermeture, avec ou sans retard, d'un
appareil mécanique de connexion lorsque la tension aux bornes du relais ou du déclencheur
tombe au-dessous d'une valeur prédéterminée

2.4.35

relais ou déclencheur a retour de courant (en courant continu seulement)

relais ou déclencheur qui permet I'ouverture, avec ou sans retard, d'un appareil mécanique de
connexion lorsque le courant change de sens et dépasse une valeur prédéterminée
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2.4.36
courant de fonctionnement (d'un relais ou d'un déclencheur a maximum de courant)
valeur du courant a partir et au-dessus de laquelle le relais ou le déclencheur fonctionnera

2.4.37

courant de réglage (d'un relais ou d'un déclencheur a maximum de courant ou de surcharge)
valeur de courant du circuit principal a laquelle se rapportent les caractéristiques de fonction-
nement du relais ou du déclencheur et pour laquelle le relais ou le déclencheur est réglé

NOTE Un relais ou un déclencheur peut avoir plus d'un courant de réglage, fixé par un cadran de réglage, des
filaments chauffants interchangeables, etc.

2.4.38
domaine du courant de réglage (d'un relais ou d'un déclencheur a ma
de surcharge)

domaine limité par les valeurs minimales et maximales entre les
valeur du courant de réglage du relais ou du déclencheur

de c¢ourant ou

2.5 Grandeurs caractéristiques

2.5.1
valeur nominale (valeur de dénomination)
valeur d’une grandeur, utilisée pour dénommer et |de
matériel ou un systéme

ant, un dispositif, un

[151-16-09]

NOTE La valeur nominale est généralement ugie valeur arrond

2.5.2
valeur limite
dans une spécificationN’'un~composa ispositif ) matériel ou systéme, la plus grande ou la

[151-16-10]
2.5.3

valeur d’'une ¢ a des fins de spécification, correspondant a un ensemble
gnnement d’'un composant, dispositif, matériel ou systéme

[151-16-08

254
caractéristiques assignées
ensemble des valeurs assignées et des conditions de fonctionnement

[151-16-11]

Lo I~ ~

I

courant présumé (d'un circuit et relatif a un appareil de connexion ou a un fusible)
courant qui circulerait dans le circuit si chaque pbéle de I'appareil de connexion ou le fusible
était remplacé par un conducteur d'impédance négligeable

[441-17-01]

NOTE La méthode a employer pour évaluer et pour exprimer le courant présumé doit étre spécifiée dans la norme
de matériel correspondante.
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2.5.6
valeur de créte du courant présumé
valeur de créte d'un courant présumé pendant la période transitoire qui suit son établissement

[441-17-02]

NOTE La définition implique que le courant est établi par un appareil de connexion idéal, c'est-a-dire passant
instantanément d'une impédance infinie a une impédance nulle. Pour un circuit ayant plusieurs voies, par exemple

whR—cieuii-pelvuphasd—il-asi-entendiu—en—outire—ague-le—coutani-asti-6tabli-simiHtandment-dans-touts-les—boles—Reme—ai
AP A o g <t i g

on ne considere que le courant dans un seul pdle.

2.5.7

courant présumé symétrique (d'un circuit a courant alternatif)
courant présumé lorsqu'il est établi a un instant tel qu'aucun phénomeénge
I'établissement

sitoire~ne suit

[441-17-03]

NOTE 1 Pour des circuits polyphasés, la condition de non-apparition de g
remplie que pour un péle a la fois.

s ne peut étre

2.5.9

courant établi présu
courant présumé q
[441-17-05]

2.5.10
é (pour un pbéle d'un appareil de connexion ou un fusible)

courant présumé ewa a l'instant correspondant au début du phénoméne de coupure

[441-17206]

NOTE Des spécifications concernant l'instant du début du phénoméne de coupure sont données dans la norme de
matériel correspondante. Pour les appareils mécaniques de connexion ou les fusibles, cet instant est habituel-
lement choisi comme I'instant du début d'un arc au cours d'une coupure.

2.5.11

courant coupé (d'un appareil de connexion ou d'un fusible)

courant dans un pdle d'un appareil de connexion ou dans un fusible a l'instant de I'amorgage
de l'arc ou au cours d'une coupure

[441-17-07]

NOTE En courant alternatif, ce courant est exprimé par la valeur efficace symétrique de la composante
alternative.
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2.5.12

pouvoir de coupure (d'un appareil de connexion ou d'un fusible)

valeur du courant présumé coupé qu'un appareil de connexion ou un fusible est capable
d'interrompre sous une tension donnée et dans des conditions prescrites d'emploi et de
comportement

[441-17-08]

NOTE 1 La tension a fixer et les conditions a prescrire sont precisees dans la norme de materiel correspondante.

NOTE 2 En courant alternatif, le courant est exprimé par la valeur efficace symétrique de la composante
alternative.

NOTE 3 Pour le pouvoir de coupure en court-circuit, voir 2.5.14.

2.5.13

pouvoir de fermeture (d'un appareil de connexion)
valeur du courant présumé établi qu'un appareil de connexion est
tension donnée et dans des conditions prescrites d'emploi et d

[441-17-09]

2.5.14

pouvoir de coupure en court-circuit
pouvoir de coupure pour lequel les cond
bornes de |'appareil de connexion

[441-17-11]
2.5.15

pouvoir de fer S ¢ ons prescrites comprennent un court-circuit aux

2.5.17

courant.critique de court-circuit

valeur de courant coupé inférieure au pouvoir assigné de coupure en court-circuit, a laquelle
I'énergie d'arc est notablement plus grande qu'au pouvoir assigné coupure en court-circuit

2518

intégrale de Joule (/2t)
intégrale du carré du courant pour un intervalle de temps donné

[441-18-23]

t
12t = J;1i2 dt

0
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2.5.19

courant coupé limité

valeur instantanée maximale du courant enceinte au cours de la coupure par un appareil de
connexion ou un fusible

[441-17-12]
NOTE Cette notion est d'importance particuliere si Iapparell de connexion ou le fusible fonctionne de telle
IIIdIIIUIE gue ia vdiceul de crete du coutrdrit presulrie du uu,uu Imest Pas dll&llllb‘

2.5.20

caractéristique temps-courant
courbe donnant la durée, par exemple durée de préarc ou durée de fonctionnement, en
fonction du courant présumé dans des conditions déterminées de fonctio

[441-17-13]

2.5.21
caractéristique de courant coupé limité
courbe donnant, pour des conditions déterminées de foncii
en fonction du courant présumé

[441-17-14]

NOTE En courant alternatif, les valeurs du

tenu de la constante de temps spécifiée.

2.5.22

2.5.23 Q
sélectivité lors .

coordination entre
protection a max
dans des limite
tandis que le

[441-1745]

NOTE On disting la sélectivité série réalisée par différents dispositifs de protection @ maximum de courant
soumis pratiguement aa éme surintensité et la sélectivité de réseau réalisée par des dispositifs de protection a
maximum de'courant identiques soumis a des fractions différentes de la surintensité.

2.5.24

protection d'accompagnement

cogrdination, pour la protection contre les surintensités, de deux dispositifs de protection a
maximum de courant dans laquelle le dispositif de protection, qui est généralement, mais pas

necessalrement, situe cote source, effectue la protection contre les surintensites avec ou
sans |'aide de l'autre dispositif de protection et empéche toute contrainte excessive sur celui-
Ci

2.5.25

courant d'intersection

valeur du courant correspondant a l'intersection des caractéristiques temps-courant de deux
dispositifs de protection a maximum de courant

[441-17-16]
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2.5.26

retard de courte durée

tout retard intentionnel de manceuvre n'excédant pas les limites du courant assigné de courte
durée admissible

2.5.27
courant de courte durée admissible
courant qu'un circuit ou un appareil de connexion dans la position de fermeture peut

s <l 4 ¥ - Y Ll <l 4 4 HY 4 o al <l U H Y
SUpPPUITLICT  PTliualit urt CUUTtT 1T rvdalic Ut 1ITIHTYPS  opJUTUITIT TU UdlTo UTo LUUITTUTLIVUTTS PITOoUTTIT o

d'emploi et de comportement

[441-17-17]

2.5.28
valeur de créte du courant admissible

[441-17-18]

2.5.29
courant de court-circuit conditionnel (d'un circuit ¢

comportement

NOTE 1 Dans le cadre de la présente norme
ment un disjoncteur ou un fusible.

seulement de limiter le courg

2.5.30
courant conventjon

de courant)
valeur spécifiée

2.5.31

pendant une dtikge spécifiée (durée conventionnelle)
2.5.32

tension appliquée (pour un appareil de connexion)
tension qui existe entre les bornes d'un pble d'un appareil de connexion immédiatement avant
I'établissement du courant

[AA1 1Z OA]

NOTE Cette définition s'applique a un appareil unipolaire. Pour un appareil multipolaire, c'est la tension entre
phases entre les bornes d'alimentation de I'appareil.

2.5.33

tension de rétablissement

tension qui apparait entre les bornes d'un pdle d'un appareil de connexion ou d'un fusible
apres l'interruption du courant

[441-17-25]
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NOTE 1 Cette tension peut étre considérée durant deux intervalles de temps consécutifs, I'un durant lequel existe
une tension transitoire, suivi par un second intervalle durant lequel la tension de rétablissement a fréquence
industrielle ou en régime établi existe seule.

NOTE 2 Cette définition s'applique a un appareil unipolaire. Pour un appareil multipolaire, c'est la tension entre
phases entre les bornes d'alimentation de I'appareil.

2.5.34
tension transitoire de rétablissement (en abrégé: TTR)
tension de rétablissement pendant |a durée on elle présente un caractére transitoire appré-

ciable

[441-17-26]

NOTE La tension transitoire peut étre oscillatoire ou non oscillatoire ou étre une combiffaisomrnde cellessci selon
les caractéristiques du circuit, de I'appareil de connexion ou du fusible. Elle tient sggmpte de\la.variation du
potentiel du point neutre du circuit polyphasé.

2.5.35
tension de rétablissement a fréquence industrielle

[441-17-27]

2.5.36
tension de rétablissement en courant contlnu
tension de rétablissement dans un
phénoménes transitoires de tension, €

[441-17-28]

2.5.37
tension transitoire de rétablis deNd'un circuit)
tension transitoire de i S upure du courant présumé symétrique par

[441-17-29]
NOTE La définitio e Iparell de connexion ou le fusible, pour lequel la tension transitoire de
retabhssement est regcherghee par un apparell de connexion |dea| cest a dlre dont I|mpedance

valeur maximale i tanée de tension qui, dans des conditions prescrites, apparait entre les
bornes diun pdle d'un appareil de connexion pendant la durée d'arc

[441417-30]

|_durée-d'ouverture (d'un-appareil mécanigue-de-connexion)
\ |l bt 7

intervalle de temps entre l'instant spécifié de début de la manceuvre d'ouverture et l'instant de
la séparation des contacts d'arc sur tous les péles

[441-17-36]

NOTE L'instant de début de la manceuvre d'ouverture, c'est-a-dire I'émission de I'ordre d'ouverture (par exemple:
I'alimentation d'un déclencheur, etc.) est donné dans la norme de matériel correspondante.


https://iecnorm.com/api/?name=5b03bf04c2247023cdb36e31b1ab82d0

60947-1 © CEI:2007+A1:2010 - 293 -

2.5.40

durée d'arc (d'un pdle ou d'un fusible)

intervalle de temps entre I'instant du début de I'arc sur un pdle ou sur un fusible et l'instant de
I'extinction finale de I'arc sur ce pble ou ce fusible

[441-17-37]

2.5.41

durée d'arc (d'un appareil de connexion multipolaire)
intervalle de temps entre l'instant du premier début d'un arc et l'instant de I'extinction finale de
I'arc sur tous les podles

[441-17-38]

2.5.42
durée de coupure

intervalle de temps entre le début de la durée d'ouverture d'un appare & ghnexion

[441-17-39]

2.5.43

durée d'établissement
intervalle de temps entre le début de la man
commence a circuler dans le circuit princi

et l'instant ou le courant

[441-17-40]

2.5.44
durée de fermeture
intervalle de temps entre lendé 3 de fermeture et l'instant ou les contacts se

2.5.45

2.5.46
distance d'isolement

distance entre deux parties conductrices le long d'un fil tendu suivant le plus court trajet
possible entre ces deux parties conductrices

[441-17-31]

2.5.47
distance d'isolement entre pdles
distance d'isolement entre n'importe quelles parties conductrices de pdles adjacents

[441-17-32]
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2.5.48

distance d'isolement a la terre

distance d'isolement entre n'importe quelle partie conductrice et n'importe quelle partie réunie
a la terre ou prévue pour étre réunie a la terre

[441-17-33]

2.5.49

distance d'isolement entre contacts ouverts
distance d'isolement totale entre les contacts, ou n'importe quelles parties conductrices qui
leur sont reliées, d'un pble d'un appareil mécanique de connexion dans la position d'ouverturge

[441-17-34]

2.5.50
distance de sectionnement (d'un pdle d'un appareil mécanique de
distance d'isolement entre contacts ouverts satisfaisant aux prescripti
les sectionneurs

gricernant

[441-17-35]

2.5.51

ligne de fuite
distance la plus courte le long de Ig
conductrices

2.5.52
tension Iocale «working

2.5.53

surtension.entre ph 3/’ entre phase et neutre, ou entre phases, en un point donné et
d'une dufée rels gngue (plusieurs secondes)

surtensions_tfransito
au sens.de‘la présente norme, les surtensions transitoires sont les suivantes:

2.5,541
surtension de manceuvre
surtension transitoire apparaissant en un point donné d'un systéme (réseau) et engendrée par

une manceuvre ou un deftaut

2.5.54.2

surtension de foudre

surtension transitoire apparaissant en un point donné d'un systéme (réseau) et engendrée par
une décharge atmosphérique (voir également la CEI 60060 et la CEI 60071-1)

2.5.54.3
surtension de fonctionnement
surtension intentionnelle et nécessaire au fonctionnement d'un appareil
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2.5.55

tension de tenue aux chocs

valeur de créte la plus élevée d'une tension de choc, de forme et de polarité prescrites, qui ne
provoque pas de claquage dans des conditions d'essai spécifiées

2.5.56
tension de tenue a fréquence industrielle
valeur efficace d'une tension sinusoidale a fréquence industrielle qui ne provoque pas de

claquage dans des conditions d'essai spécifiées

2.5.57

pollution
tout apport de matériau étranger solide, liquide ou gazeux (gaz ionisé
une réduction de la rigidité diélectrique ou de la résistivité de la surface

peut-entrainer

2.5.58
degré de poIIution (des conditions d’environnement)

diélectrique et/ou la résistivité superficielle.

NOTE 1 Le degré de pollution du micro-environnement ayqu
du macro-environnement dans lequel est situé J&
un chauffage interne empéchant I'absorption ¢

2.5.59
micro-environnement (d
conditions ambiantes 3
considérées

NOTE C'est le mie i
matériel qui déterming éff

du matériel. 1l comprend

Qfl nt sur l'isolation, tels que conditions cllmathues influences

2.5.60

catégorie d circuit ou dans un réseau)

nombre la limitation (ou la commande) des valeurs des surtensions transi-
toires prés . ant dans un circuit (ou dans un réseau ou existent des sections de
tensions nominales d| érentes) et dépendant des moyens employés pour agir sur ces surtensions

NOTE Dans un'réseau, fe passage d'une catégorie de surtension a une autre de catégorie inférieure est réalisé a
I'aide de_ moyéns appropriés répondant aux prescriptions d'interface, tels qu'un dispositif de protection contre les
surtensions- ou des impédances disposées en séries et/ou en paralléle capables de dissiper, d'absorber ou de
détourner I'énergie du courant de surcharge correspondant, afin d'abaisser la valeur des surtensions transitoires a
celle-qui correspond a la catégorie de surtension inférieure recherchée.

2.5.61

coordination de l'isolement

correspondance des caractéristiques d'isolement du matériel électrique, d'une part avec les surten-
sions attendues et avec les caractéristiques des dispositifs de protection contre les surtensions et,
d'autre part, avec le micro-environnement attendu et les moyens de protection contre la pollution

2.5.62

champ homogéne (uniforme)

champ électrique dont le gradient de tension est essentiellement constant entre les
électrodes, comme c'est le cas entre deux sphéres ou le rayon de chacune est plus grand que
la distance qui les sépare
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2.5.63
champ non homogéne (non uniforme)
champ électrique dont le gradient de tension entre électrodes n'est pas essentiellement constant

2.5.64
cheminement
formation progressive de trajets conducteurs produits a la surface d'un isolant solide sous

l'effet combiné des contraintes électriques et de 1a contamination électrolytique de cette surface

2.5.65

indice de résistance au cheminement (IRC)
valeur numérique de la tension maximale, exprimée en volts, pour laquelle u
sans cheminer le dépdt de 50 gouttes d'une solution d'essai

atériau supporte

NOTE 1 La valeur de chaque tension d'essai et de I'indice de résistance au chemine disiblear 25.

NOTE 2 Cette définition reproduit 2.3 de la CEIl 60112.

2.6 Essais

2.6.1

essai de type
essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs ré
vérifier que cette conception répond a

2.6.2
essai individuel de série

2.6.4
essai spécial
essai s'ajouta
discrétion du

2.7 Accég

2,71
acces
interface_particuliére de I'appareil spécifié avec I'environnement électromagnétique extérieur
(voir(Figure 17)

2.7.2
acces par Isemnelcppe

frontiere physique de l'appareil a travers laquelle les champs électromagnétiques peuvent
rayonner ou a laquelle ils peuvent se heurter

2.7.3
acceés par le cable
point auquel un conducteur ou un cable est connecté a l'appareil

NOTE A titre d’exemple, on peut citer les accés de signaux utilisés pour le transfert des données.
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2.7.4

acces par la borne de terre fonctionnelle

acces d’'un cable autre qu’'un acces principal, de signaux ou de puissance, dans un but autre
que la sécurité électrique

2.7.5
acces par les bornes de signaux
point auquel un conducteur ou un cable transportant des informations pour le transfert de

données est relié a 'appareil

NOTE A titre d’exemple, on peut citer les bus de données; les réseaux de communication, les réseaux.de
commande.

2.7.6

accés de puissance (accés d’alimentation de commande)
point auquel un conducteur ou un cable transportant I'énergie élec
au fonctionnement d'un appareil ou d'appareils associés est relié a

8cessaire

2.7.7
accés principal

point auquel un conducteur ou un cable est relié a un pé du matériel

NOTE 1 A titre d’exemple, on peut citer les bornes du circuit principal /d’uf)contactet

NOTE 2 Dans certains équipements un acceé e pujgsance.

3 Classification

Cet article est destiné a ér S istigues/d'un matériel sur lesquelles le cons-
tructeur peut donner des \ i
des essais.

Cet article n'est pas.o
recommandé de\le

classification.
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Liste alphabétique des caractéristiques (assignées ou non) et des symboles

Courant assigné rotorique

Courant assigné statorique

Courant d’intersection

Courant limite de sélectivité

Courant thermique conventionnel a I'air libre
Courant thermique conventionnel sous enveloppe
Courant thermique rotorique

Courant thermique statorique

Fréquence assignée

Pouvoir assigné de coupure

Pouvoir assigné de coupure en court-circuit
Pouvoir assigné de coupure de service en cob suit
Pouvoir assigné de coupure ultime en court-circ
Pouvoir assigné de fermeture

Pouvoir assigné de fermeture en court-circuit
Puissance assignée d’emploi

Service de huit heures (seryice ¢Q

Service ininterrompu

Service intermittent
Service périodique

Service temporaire

Caractéristiques Symbole Paragraphe
Catégorie d’emploi - 4.4
Courant assigné I a
Courant assigné de court-circuit conditionnel = 4364
Courant assigné de courte durée admissible low 4.3.6.1
Courant assigné d’emploi Ig 4.3.2.3
Courant assigné ininterrompu 1 4.3.24

Tension assignée d” Ug 4.5.1
Tension assigngé des U, 4.5.1
Tension assignge d’e U, 4.3.1.1
Tension - a
Tension assignée tNsolgm U; 4.3.1.2
Tension assignée Ug, a
Tension assignée rotor U, a
Tension.assignée statorique d’emploi Ugs a
Tensjon assignée statorique d’isolement U a
Tension assignée de tenue aux chocs Uimp 4.3.1.3

-Cette caractéristique est définie dans la norme de matériel correspondante.

NOTE La liste ci-dessus n'est pas exhaustive.
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4.1 Généralités

Les caractéristiques d'un matériel doivent étre précisées dans la norme de matériel corres-
pondante, en ce qui concerne les points suivants, le cas échéant:

— le type du matériel (4.2);
— les valeurs assignées et les valeurs limites pour le circuit principal (4.3);
— la catégorie d'emploi (4.4);

— les circuits de commande (4.5);

— les circuits auxiliaires (4.6);

— les relais et les déclencheurs (4.7);
— la coordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circ
— les surtensions de manceuvre (4.9).

4.2 Type de matériel
La norme du matériel doit préciser ce qui suit, le cas échéant:

— nature du matériel: par exemple, contacteur, disjonct
— nombre de pbles;

— nature du courant;
— milieu de coupure;
— conditions de fonctionnement (mode de cgmmande, etc.).

4.3 Valeurs assignées ¢ i uit principal

constructeur. Elles doivent étre fixées
par la norme de matériel correspondante,
celles qui sont énumérées.

Les caractéristiques
conformément a 4.3.1

mais il n’est pas T’ce

4.3.1 Tensions“as

Un matériel est de assignées suivantes:

NOTE Certains\matériels plus d'une tension assignée ou un domaine de tensions assignées.
4.31.1

Une tension_ assignée/d’emploi d’un matériel est une valeur de tension qui, combinée avec un
courant assigné d’emploi, détermine I'emploi du matériel, et a laquelle se rapportent les
essais<orrespondants et la catégorie d’emploi.

Rour un matériel unipolaire, la tension assignée d'emploi s'exprime généralement par la
tension a travers le péle.

Pour un matériel multipolaire, elle s'exprime généralement par la tension entre phases.

NOTE 1 Pour certains appareils et pour des applications particuliéres, une méthode différente pour exprimer U,
peut s'appliquer; il convient de préciser cette méthode dans la norme de matériel correspondante.

NOTE 2 Dans le cas des matériels multipolaires pour emploi sur des circuits polyphasés, on peut faire une
distinction entre

a) les matériels destinés a étre utilisés sur des réseaux ou un seul défaut a la terre n’entraine pas I'apparition de
la totalité de la tension entre phases sur un pdle;

— réseaux a neutre relié a la terre;
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— réseaux non reliés a la terre et reliés a la terre par une impédance.

b) les matériels destinés aux réseaux dans lesquels un seul défaut a la terre entraine I'apparition de la totalité de
la tension entre phases sur un péle (c'est-a-dire réseaux ayant une phase reliée a la terre).

NOTE 3 Un matériel peut étre caractérisé par un certain nombre de valeurs combinées de tensions assignées
d'emploi et de courants ou de puissances assignées d'emploi correspondant a différents services et différentes
catégories d'emploi.

NOTE 4 Un matériel peut étre caractérisé par un certain nombre de tensions assignées d'emploi et de pouvoirs

de Termeture et de coupure correspondant a difterents services et differentes categories d'emplol.

NOTE 5 L'attention est attirée sur le fait que la tension d'emploi peut étre différente de la tension locale (voif
2.5.52) a l'intérieur d'un matériel.

4.3.1.2 Tension assignée d'isolement (U;)

En aucun cas, la valeur la plus élevée de la tension assignée dlemplo indépasser celle

valeurs fixées pour les

matériel.
NOTE Les valeurs pr;é

4.3.21

utiliser pour-les essais d'échauffement du matériel sans enveloppe a I'air libre (voir 8.3.3.3).

La valeur du courant thermique conventionnel a I'air libre doit étre au moins égale a la valeur
maximale du courant assigné d'emploi (voir 4.3.2.3) du matériel sans enveloppe, en service
de 8 h (voir 4.3.4.1).

On entend par air libre celui qui existe dans les conditions normales a l'intérieur, raisonna-
blement exempt de poussiéres et de radiations externes.

NOTE 1 Ce courant n'est pas une caractéristique assignée et n'est pas obligatoirement marqué sur le matériel.

NOTE 2 Un matériel sans enveloppe est un matériel fourni par le constructeur sans enveloppe ou un matériel
fourni par le constructeur avec une enveloppe intégrée qui n'est pas destinée normalement a étre la seule
enveloppe protégeant le matériel.
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4.3.2.2 Courant thermique conventionnel sous enveloppe (/the)

Le courant thermique conventionnel sous enveloppe d'un matériel est la valeur du courant,
fixée par le constructeur, a utiliser pour les essais d'échauffement du matériel lorsqu'il est
monté dans une enveloppe spécifiée. Ces essais doivent étre conformes a 8.3.3.3 et sont
obligatoires si le matériel est décrit comme matériel sous enveloppe dans les catalogues du
constructeur et normalement destiné a étre utilisé avec une ou plusieurs enveloppes de type
et de taille spécifiés (voir Note 3).

La valeur du courant thermique conventionnel sous enveloppe doit étre au moins égale a la
valeur maximale du courant assigné d'emploi (voir 4.3.2.3) du matériel sous enveloppe(en
service de 8 h (voir 4.3.4.1).

Si le matériel est normalement destiné a étre utilisé dans des enveloppes$
essai n'est pas obligatoire si I'essai au courant thermique conventio
effectué. Dans ce cas, le constructeur doit étre en mesure de foyrni

non spgcifiées, cet

NOTE 1 A titre de guide, la publication du courant assigné maximal 4

riel est défini par le constructeur et tient compte de la
.1), de la fréquence assignée (voir 4.3.3), du service
orie d emploi (voir 4.4) et du type d’enveloppe de protection,
le cas éc

Dans le ca i gour la commande directe d'un seul moteur, l'indication d'un courant

disponible assignee,Sous la tension assignée d'emploi considérée, du moteur pour lequel le
matériel«est'prévu. Le constructeur doit étre en mesure de préciser la relation qui est admise
entre leccourant d'emploi et la puissance d'emploi, le cas échéant.

4.3:2.4 Courant assigné ininterrompu (/)

1 + H a

H-H-E P~ L el + 1 <l + £ A [
| == v LcuUuUTdimt doolyliire mrtcITTruIiTtTpyu uount mratcrict Col urrne varcul ue couurainty, TTACTT M al A>3

constructeur, que le matériel peut supporter en service ininterrompu (voir 4.3.4.2).

4.3.3 Fréquence assignée

Fréquence d'alimentation pour laquelle un matériel est établi et a laquelle correspondent les
autres valeurs caractéristiques.

NOTE Un méme matériel peut avoir plusieurs fréquences assignées ou un domaine de fréquences assignées ou
convenir a la fois au courant alternatif et au courant continu.
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4.3.4 Services assignés

Les services assignés considérés comme normaux sont:

4.3.4.1 Service continu (service de 8 h)

Service dans lequel les contacts principaux d'un matériel demeurent fermés, tout en étant
parcourus par un courant constant pendant une durée assez longue pour qu'ils puissent

atteindre l'equilibre thermique mais ne depassant pas ¢ h sans interruption.

NOTE 1 Ce service est le service de base d'aprés lequel les courants thermiques conventionnels I, et /it du
matériel sont déterminés.

NOTE 2 Par interruption, on entend la coupure du courant par la manceuvre du matériel.

4.3.4.2 Service ininterrompu

4.3.4.3

Service avec des durées de fonctionn ¢ dant lesquelles les contacts
principaux d'un matériel demeurent fefmés, et do lation avec les durées sans charge
est définie, chacune de ces durées étant r permettre au matériel d'atteindre
I'équilibre thermique.

Le service intermittentpe a_valeur du courant, par la durée de passage du
courant et par le facteur apport entre la durée du passage du courant
et la durée totalti?q

Les valeurs normalisg ¢ grche sont 15 %, 25 %, 40 % et 60 %.

— classe cycles de manceuvres par heure;
— classe 12 cycles de manceuvres par heure;
— classe 30: 30 cycles de manceuvres par heure
— classe 120: 120 cycles de manceuvres par heure;
— classe 300: 300 cycles de manceuvres par heure;

—_Classe 1200: 1200 cycles de manceuvres par heure;

— classe 3 000: 3000 r‘yr‘lpe de manceuvres par heure:

— classe 12 000: 12 000 cycles de manceuvres par heure;
— classe 30 000: 30 000 cycles de manceuvres par heure;
— classe 120 000: 120 000 cycles de manceuvres par heure;
— classe 300 000: 300 000 cycles de manceuvres par heure.
Pour un service intermittent comportant un grand nombre de cycles de manceuvres par heure,
le constructeur doit indiquer, soit en utilisant le cycle réel si celui-ci est connu, soit en utilisant

des cycles conventionnels qu'il indiquera, les valeurs des courants assignés d'emploi qui
doivent étre telles que:
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the xT

-
i2dt <12 xT ou [?
o th
suivant le cas

ou T est la durée totale d'un cycle de manceuvres.

NOTE La formule ci-dessus ne tient pas compte de I'énergie d'arc de commutation.

Un appareil de connexion destiné au service intermittent peut étre désigné par les caracte-
ristigues du service intermittent.

Exemple: Un service intermittent comportant le passage d'un courant de 100 A pendant 2 min toutes les 5 min peut
étre défini: 100 A, classe 12, 40 %.

4.3.4.4 Service temporaire

thermique, les durées de fonctionnement en charge étant
charge d'une valeur suffisante pour rétablir I'égalité de I3
refroidissant.

Les valeurs normalisées du service temporaire son
avec les contacts fermés.

4.3.4.5 Service périodique

Service dans lequel le fonctionnement & charge ¢or e ou variable est périodique.

4.3.5 Caractéristiques’en conditi de charge et de surcharge

Ce paragraphe donne
des conditions normale

tives aux caractéristiques assignées pour

NOTE Les catégori
concernant le fonctionne

se éfere 4.4 peuvent, le cas échéant, contenir des exigences

4.3.5.1 ér les courants de surcharge occasionnés

age de moteurs
Un matériel pdestiné\ a connecter des moteurs doit pouvoir supporter les contraintes
thermiques ©ccas ées par le démarrage et I'accélération d'un moteur a sa vitesse normale

et par les surcharges de fonctionnement.

Les«exigences détaillées pour satisfaire a ces conditions sont données dans la norme de
mrateriel correspondante.

—4:375:2—Pouvoir assigmé de fermeture
Le pouvoir assigné de fermeture d'un matériel est une valeur de courant, fixée par le

constructeur, que le matériel peut établir de maniére satisfaisante dans des conditions de
fermeture spécifiées.

Les conditions de fermeture qui doivent étre spécifiées sont:

— la tension appliquée (voir 2.5.32);

— les caractéristiques du circuit d'essai.
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Le pouvoir assigné de fermeture est exprimé en fonction de la tension assignée d'emploi et
du courant assigné d'emploi, conformément a la norme de matériel correspondante.

NOTE 1 La norme de matériel correspondante donne, s'il y a lieu, la relation entre le pouvoir assigné de
fermeture et la catégorie d'emploi.

En courant alternatif, le pouvoir assigné de fermeture s'exprime par la valeur efficace de la
composante symétrique du courant, supposée constante.

NOTE 2 En courant alternatif, la valeur de créte du courant pendant les premieres demi-périodes qui suivent
la fermeture des contacts principaux du matériel peut étre, suivant le facteur de puissance du circuit et I'instant de
I'onde de tension ou s'effectue la fermeture, notablement supérieure a la valeur de créte du courant en régime
établi qui entre dans la détermination du pouvoir de fermeture.

Il est recommandé qu'un matériel puisse établir un courant ayant une composante alternative égale a celle qui
définit son pouvoir assigné de fermeture, quelle que soit la valeur de la composante dans les limites
résultant des facteurs de puissance indiqués dans la norme de matériel correspondante

4.3.5.3 Pouvoir assigné de coupure

Le pouvoir assigné de coupure d'un matériel est une vale 9 > le
coupure spécifiées.

Les conditions de coupure qui doivent étre spécifiées

— les caractéristiques du circuit d'essai

NOTE 1 Un appar
a une tension d'emploi g

En courant alter
composante sym

Ce paragraphe donne des exigences générales relatives aux caractéristiques assignées en
condition-de court-circuit.

4.3,6.1 Courant assigné de courte durée admissible (/cy)

Lo conrant acoianA Ada o~nietn AuedAn odmicoihla Ay ot Arial Aot 1o valany Ao oaiirant Ao
<
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courte durée admissible, assignée au matériel par le constructeur, que ce matériel peut supporter
sans dommage dans les conditions d'essai spécifiées dans la norme de matériel correspondante.

4.3.6.2 Pouvoir assigné de fermeture en court-circuit (/cm,)

Le pouvoir assigné de fermeture en court-circuit d'un matériel est la valeur de pouvoir de
fermeture en court-circuit assignée a ce matériel par le constructeur pour la tension assignée
d'emploi, a la fréquence assignée et pour un facteur de puissance spécifié en courant
alternatif ou une constante de temps spécifiée en courant continu. Il s'exprime par la valeur
de créte maximale du courant présumé dans des conditions prescrites.
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4.3.6.3 Pouvoir assigné de coupure en court-circuit (/)

Le pouvoir assigné de coupure en court-circuit d'un matériel est la valeur de pouvoir de
coupure en court-circuit assignée a ce matériel par le constructeur, pour la tension assignée
d'emploi, a la fréquence assignée et pour un facteur de puissance spécifié dans le cas du
courant alternatif ou une constante de temps spécifiée dans le cas du courant continu. Il
s'exprime par la valeur du courant coupé présumé (valeur efficace de la composante
périodique dans le cas du courant alternatif), dans des conditions prescrites.

4.3.6.4 Courant assigné de court-circuit conditionnel

Le courant assigné de court-circuit conditionnel d'un matériel est la valeur de caourant
présumé, fixée par le constructeur, que ce matériel, protégé par un dispesitif de protection
contre les courts-circuits spécifié par le constructeur, peut supporter de satisfaisante

dans la norme de matériel correspondante.

Le constructeur doit indiquer les caractéristiques du dispositif 2 Ctik g les courts-
circuits.

NOTE 1 En courant alternatif, le courant assigné de court-circui
la composante périodique.

NOTE 2 Le dispositif de protection contre les courts-circuyt artie intégrante du matériel soit en
étre séparé.

4.4 Catégorie d'emploi

La catégorie d'emploi d'un matériel dé
spécifiée dans la norme de matéri

— tension(s), e $
— facteur de puissar

— fonctionnemep

t assigné d'emploi;

tension assignée d'emploi;

— autres conditions S s'il y a lieu.
Des exemple atégeries d'emploi pour l'appareillage a basse tension figurent a
I'Annexe A.

4.5 Circuits de commande
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4.5.1 Circuits commandés électriquement ou électroniquement

Les caractéristiques des circuits électriques et électroniques
suivantes:

— la nature du courant;

- la fréquence assignée ou a courant continu;

— la tension assignée d’alimentation de command
s’il y a lieu;

yitre entre les contacts "a" (voir 2.3.12) dans le

circuit de commande, et la tension d\ali \ U,, qui est la tension appliquée au niveau des
bornes d’entrée du circuit [de commande , et gui peut étre différente de la tension du circuit de
commande en raison de la prése €ls que transformateurs, redresseurs, résistances, etc.
NOTE 2 Dans le @ ifcuit & \ qMande, une distinction est faite entre la tension du circuit de
commande U, qui e Qg NQ R gntrée, et la tension d’alimentation de commande U, qui est la

tension a appliquer pour berres™d'gfmentation du circuit de commande du matériel, et qui peut étre
i d’appareils incorporés tels que transformateurs, redresseurs,

La tension de commande et la fréquence assignée, le cas échéant,
représen quelles sont fondées les caractéristiques de fonctionnement et
d’échau commande. Les conditions de fonctionnement satisfaisantes sont
fondées su ! de tension d’alimentation de commande qui n’est pas inférieure a
85 % de sa ignée lorsque le courant circulant dans les circuits de commande atteint

nte ou étre une partie séparée a condition qu’elle soit une fonction intrinséque de
:1| areil. Dans les deux cas, l'appareil doit étre essayé avec cette partie électronique
Norontée comme en usage normal.

L’Annexe U donne des exemples et des illustrations de différentes configurations de circuit.

Les valeurs assignées et les caractéristiques des appareils pour circuits de commande
doivent satisfaire aux exigences de la CEl 60947-5 (voir la note de I’Article 1).
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4.5.2 Circuits de commande a air comprimé (pneumatiques ou électropneumatiques)

Les caractéristiques des circuits de commande a air comprimé sont:

— la pression assignée et ses limites;

— les volumes d'air, a la pression atmosphérique, nécessaires pour chaque manceuvre de
fermeture et chaque manceuvre d'ouverture.

La pression assignée d'alimentation d'un matériel pneumatique ou électropneumatique est la
pression d'air sous laquelle sont établies les caractéristiques de fonctionnement du dispositif
de commande pneumatique.

4.6 Circuits auxiliaires

Les caractéristiques des circuits auxiliaires sont le nombre et la nat (contact
«a», contact «b», etc.) de chacun de ces circuits et leurs caractéris S 9 suivant
la CEI 60947-5 (voir note de I'Article 1).

Les caractéristiques des contacts et des interrupteurs auxi
exigences de la norme ci-dessus.

4.7 Relais et déclencheurs

— type du relais ou du déclencheur;
— valeurs assignées;
— courant de réglage ou

voir 4.8);
— influence del<2§
— fonctions étendueés

4.8 Coordinati

Le construct®
matériel gi

NOTE* La CEI/TR 61912-1 conseille sur la coordination avec les DPCC.

4.9 Surtensions de manceuvre

Le constructeur doit spécifier la valeur maximale des surtensions de manceuvre occasionnées
par la manceuvre de l'appareil de connexion, si spécifié par la norme de produit.

Cette valeur ne doit pas dépasser celle de la tension assignée de tenue aux chocs
(voir 4.3.1.3).
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5 Informations sur le matériel

5.1 Nature des informations

Les informations suivantes doivent étre données par le constructeur lorsque la norme de
matériel correspondante les demande:

ldentification:

— nom du constructeur ou marque de fabrique;
— désignation du type ou numéro de série;

— référence de la norme de matériel correspondante si le constructeur déclare-y étre conforme.

Caractéristiques:

— tensions assignées d'emploi (voir 4.3.1.1 et la note de 5.2);

— catégorie d'emploi et courants assignés d'emploi (ou puis Signe Qu courants
assignés ininterrompus), aux tensions assignées d'en i Sri

— service assigné, avec indication
4.3.4);

— caractéristiq
— surtension de

— degré.de pollution (voir 6.1.3.2);

— type-et caractéristiques maximales assignées du dispositif de protection contre les courts-
circuits, le cas échéant;

<, classe de protection contre les chocs électriques, le cas échéant (voir CEl 61140);

— tension assignée du circuit de commande, nature et fréquence du courant;

— si elles sont différentes de celles de la bobine de commande, nature du courant,
fréquence assignée et tension assignée d'alimentation de commande;

— pression assignée de l'air et limites des variations de pression (pour les matériels a
commande pneumatique);

— aptitude au sectionnement;
— longueur a dénuder avant insertion du conducteur dans la borne;

— nombre maximal de conducteurs pouvant étre serrés;
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Pour les bornes sans vis non universelles:

wan

s” ou "sol" pour les bornes déclarées pour conducteurs rigides-massifs;
"r" pour les bornes déclarées pour conducteurs rigides (massifs et cablés);

"f" pour les bornes déclarées pour conducteurs souples.

Dans le cas des électro-aimants commandés électroniquement, d’autres informations peuvent

Saalement 8tro ndcessairas nar oxomnle la canfiauration du circuit de cammande (voir 4 5 ot
I Lig I \

Annexe U).

NOTE Cette liste n'est pas exhaustive.

5.2 Marquage

La norme de matériel correspondante doit préciser les renseigneme
doivent étre marqués sur le matériel.

Les marquages doivent étre indélébiles et facilement lisibles.

nement conformément a la CElI 60617-7, référence 07-01-03, combiné avec le symbole de
la fonction, approprié pour le matériel, par exemple:

—/Hé pour un disjoncteur apte au sectionnement;

Jol— pour un interrupteur-sectionneur.

Ce symbole doit étre:

¢ marqué clairement et sans ambiguite;

e visible lorsque le matériel est installé comme en service et lorsque I'organe de commande
est accessible.

Cette exigence est applicable au matériel qui n'est pas sous enveloppe, et au matériel sous
enveloppe conformément a 7.1.11.
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Cette exigence est également applicable lorsque le symbole est intégré dans un schéma de
cablage et que ce schéma est le seul marquage indiquant I'aptitude au sectionnement.

Dans le cas des électro-aimants commandés électroniquement, d’autres informations que
celles indiquées en 5.1 peuvent également étre nécessaires (voir aussi 4.5 et Annexe U).

L'indication "s", "sol", "r" ou "f" pour les bornes sans vis non universelles doivent étre

marnllnn Sur |anharn|| ob Si |ncn9r‘n ast |ncnff|can+ sur la nlus notite unitéd demhallaae ou
g g g N~

dans la documentation techmque I|vree avec le prodmt

Dans le cas d'un groupe de bornes adjacentes, un marquage unique sur l'appareth €5t
acceptable.

5.3 Instructions d'installation, de fonctionnement et d'entretien

Le constructeur doit spécifier dans ses documents ou catalogues le S allation,
de fonctionnement et d'entretien, s'il y a lieu, du matériel en cours™¢ i went et aprés
un défaut.

Le constructeur doit aussi spécifier les mesures a pr CEM, s'il y a lieu.
Pour les matériels adaptés uniquement a un environpfement , le constructeur doit

Ce produit a été congu pour un enyy g itisation de ce produit dans
un environnement B peut causer Slectromagnétiques non désirées

Si nécessaire, i i nstallation et le fonctionnement du matériel
doivent préciser 1€ : Y8 4 potance particuliere pour l'installation convenable

du matériel, sa

6.1 Conditions normales de service

Les matériels conformes a la présente norme doivent pouvoir fonctionner dans les conditions
normales suivantes:

NOTE Pour les conditions de service qui ne sont pas normales, voir Annexe B. Ces conditions peuvent faire

I'objet d'un accord entre le constructeur et l'utilisateur.

6.1.1 Température de I'air ambiant

La température de l'air ambiant n'excéde pas +40 °C et sa moyenne, mesurée sur une
période de 24 h, n'excéde pas +35 °C.

La limite inférieure de la température de I'air ambiant est de -5 °C.

La température de l'air ambiant est celle qui existe au voisinage du matériel s'il est fourni
sans enveloppe, ou au voisinage de I'enveloppe s'il est fourni avec une enveloppe.
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NOTE 1 Les matériels prévus pour fonctionner dans des endroits ou la température de I'air ambiant dépasse
+40 °C (par exemple dans des forges, des chaufferies, des pays tropicaux) ou est inférieure a -5 °C (par exemple
—25 °C comme le prescrit la CEI 60439-1 pour les ensembles d'appareillage a basse tension installés a I'extérieur)
sont normalement construits ou utilisés conformément a la norme de matériel correspondante, s'il y a lieu, ou a un
accord entre le constructeur et I'utilisateur. Les renseignements donnés dans le catalogue du constructeur peuvent
tenir lieu d'un tel accord.

NOTE 2 La ou les températures de I'air ambiant pour certains types de matériel, tels que disjoncteurs ou relais de
surcharge pour démarreurs, sont indiquées dans la norme de produit correspondante.

6.1.2 Altitude

L'altitude du lieu ou le matériel est installé n'excéde pas 2 000 m.

NOTE Pour les matériels destinés a étre utilisés a des altitudes supérieures, il est nécessaire de\tenir compte de la
diminution de la rigidité diélectrique et du pouvoir réfrigérant de I'air. Le matériel électrigye prévu pour fenctionner
dans ces conditions doit étre construit ou utilisé conformément a un accord entre le caristructeur et.|'Wjlisateur.

6.1.3 Conditions atmosphériques

6.1.3.1 Humidité

plus basses, par exemple 90 % a
nécessaires en cas de condensation occasj
température.

NOTE Les degrés de pollution définis en 6.1.
précise.

6.1.3.2 Degré de pollgdtiox

NOTE 1 C'est le mic de“laNignede fuite ou de la distance d'isolement et non I'environnement du
matériel qui agit sur Li . Lelmierosehyifonnement peut étre meilleur ou pire que l'environnement du
matériel. 1l comprend tgus influencent [l'isolation, tels que conditions climatiques et électro-

Pour le matéxjel de
le degré depolutig

Pour évaluer
suivants de poll au niveau du micro-environnement (les distances d'isolement et les
lignes de ‘fuite sont données aux Tableaux 13 et 15 en fonction des différents degrés de
pollutian).

Degré de pollution 1:

Il n'existe pas de pollution ou seulement une pollution séche non conductrice

Degré de pollution 2:

Présence normale d'une seule pollution non conductrice. On peut cependant, occasion-
nellement, s'attendre a une conductivité temporaire provoquée par la condensation.

Degré de pollution 3:

Présence d'une pollution conductrice ou d'une pollution séche non conductrice qui devient
conductrice par suite de condensation.
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Degré de pollution 4:

La pollution provoque une conductivité persistante et élevée, pollution causée, par exemple,
par de la poussiére conductrice ou par de la neige ou de la pluie.

Degré de pollution normal pour les applications industrielles:

Sauf prescription contraire de la norme de matériel correspondante, les matériels pour les

apnnlications industrielles sont —en adnéral destinéds a tre utilisés dans un esnvironnement de
. o 7 ) T

degré de pollution 3. Toutefois, les autres degrés de pollution peuvent s'appliquer en fonction
du micro-environnement ou d'emplois particuliers.

NOTE 2 Le degré de pollution du micro-environnement d'un matériel peut étre influencé par l'installation de_celui-
ci dans une enveloppe.

Degré de pollution normal pour les applications domestiques et similaiyé

Sauf prescription contraire de la norme de matériel corresponda els pour
applications domestiques et similaires sont, en général, desg 3.8 O gs dans un
environnement de degré de pollution 2.

6.1.4 Chocs et vibrations

Les conditions normales de chocs et de vibrations &
a l'étude.

peut étre soumis sont

6.2 Conditions pendant le transport et

Un accord spécial doit étre conclu ih et le constructeur si les conditions
pendant le transport et le :
qui sont définies en 6.1. | a atiofy contraire, la gamme des températures
suivantes s'applique p

Les matériels so@é g
dommage irréversi

prévues.

émes hors fonctionnement ne doivent subir aucun
e fonctionner normalement dans les conditions

6.3 Montage

7 Dispositions tives a la construction et au fonctionnement

71 Dispositions constructives
711 Généralités

L& matériel avec son enveloppe, intégrée ou non, si elle existe, doit étre congu et construit de

facon a résister aux contrainies subies pendant son installation et en service normal et i doit,
en plus avoir un degré spécifique de résistance a la chaleur anormale et au feu.

Les exigences relatives au fil incandescent pour les matériaux d’enveloppe non intégrée sont
données dans les normes appropriées, par exemple la CEIl 62208.

NOTE Le besoin de réduire les impacts d'un produit sur I'environnement naturel pendant toutes les phases de sa
vie est reconnu. Une aide dans I'étude des aspects environnementaux relatifs aux produits de la série des
CEI 60947 est donnée a I’Annexe O.
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7.1.2 Matériaux
7.1.21 Exigences générales pour les matériaux

Les piéces en matériau isolant qui pourraient étre exposées aux contraintes thermiques dues

aux effets de I'électricité-et-dontla-détériorationpourrait mettre-en-causeta-sécurité-du dans

le matériel ne doivent pas étre affectées par une chaleur anormale et par le feu.

Le constructeur doit specitier la methode d'essal, /7.1.2.20u /.1.2.5, qul doit etre utilisee.

7.1.2.2 Essai au fil incandescent

b) en effectuant des essai le matériel; ou

c) en effectuant des

représentative,.ou
d) en apportan'
[ es de

aux exigenc

de matériau identique et d’épaisseur

exigences de chacundes essais de 8.2.1, il n'y a pas lieu de répéter les essais.

Les essais sur le matériel doivent étre ceux de I'essai au fil incandescent sur le produit final
de la.€EIl 60695-2-10 et de la CEl 60695-2-11.

lles piéces de matériau isolant nécessaires au maintien en position des parties conductrices

doivent satistaire a I'essal au T1il incandescent de 8.2.1.1.1 a une temperature d'essail de
850 °C ou 960 °C selon le risque au feu attendu. Les normes de produit doivent spécifier la
valeur appropriée en tenant compte de I'Annexe A de la CEl 60695-2-11.

Les pieces de matériau isolant autres que celles spécifiées a l'alinéa précédent, doivent
satisfaire aux exigences de l'essai au fil incandescent de 8.2.1.1.1 a la température de
650 °C.

NOTE Pour les petites pieces, comme spécifié dans la CEl 60695-2-11, la norme de produit correspondante peut
spécifier un autre essai (par exemple I'essai au braleur a aiguille selon la CElI 60695-2-2). La méme procédure
peut également étre applicable pour des raisons pratiques lorsque la piéce métallique est grande comparée au
matériau isolant (par exemple blocs de jonction).
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7.1.2.3 Essai selon la catégorie d’inflammabilité

Pour les piéces de matériau isolant, I'essai d'inflammation au fil chauffant et, le cas échéant,
I’essai d'inflammation a I'arc spécifiés en 8.2.1.1.2, doivent étre effectués selon la catégorie
d’inflammabilité.

Les essais sur les matériaux doivent étre effectués selon I'Annexe M. Les exigences de
valeur d’essai pour I'essai d'inflammation au fil chauffant (HWI) et d'inflammation a I'arc (Al)

en fonction de la catégorie d'inflammabilité du matériau doivent étre conformes au
Tableau M.1 ou au Tableau M.2.

Comme variante, le fabricant peut fournir des informations données par le fournissgur du
matériau isolant satisfaisant aux exigences spécifiées dans I’Annexe M.

7.1.3 Parties transportant le courant et leurs connexions

Les parties transportant le courant doivent avoir la résistance
régime nécessaires a l'usage auquel elles sont destinées.

Pour les connexions électriques, aucune pression des co etre t ansmise par des
materlaux |solants autres que la matlere ceramlqu

NOTE Aux Etats-Unis l'utilisation d’organes
travers des matériaux isolants a 4

1 lorsque I'organe de serr

2 lorsqu’un essai en températy
accord avec la norm i

3 lorsqu’un métal €
pression due a la défor

71.4
Pour le ément a 8.3.3.4 de la présente norme, les valeurs minimales
sont do 13 et 15.

es sont données en 7.2.3.

Les exigences._etectriq

Dans legs ‘autres cas, la norme de matériel correspondante donne des indications pour évaluer
les valeurs minimales.

7.4.5 Organe de commande

7.1.51 Isolement

L'organe de commande du matériel doit étre isolé des parties actives pour la tension assignée
d'isolement et, s'il y a lieu, la tension assignée de tenue aux chocs.
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De plus:

— s'il est en métal, il doit pouvoir étre raccordé de fagon sdre a un conducteur de protection
sauf s'il est pourvu d'une isolation supplémentaire satisfaisante;

— s'il est en matériau isolant ou recouvert d'un tel matériau, toutes ses parties métalliques
internes, qui pourraient devenir accessibles en cas de défaut de l'isolation, doivent aussi
étre isolées des parties actives pour la tension assignée d'isolement.

7.1.5.2 Sens du mouvement

Le sens de manceuvre des organes de commande des appareils doit normalement. étre
conforme a la CEI 60447. Lorsque des appareils ne peuvent pas étre _conformesra-ces
exigences, par exemple par suite d'applications spéciales ou d'autres po de-montage,
ils doivent porter un marquage clair afin qu'il n'y ait pas doute sur les pos » ol «O» et

le sens de manceuvre.

7.1.6 Indication de la position des contacts
7.1.6.1 Dispositifs indicateurs

atUre et la position
Cette indication est

lumineux doivient étre \conformes a la CEl 6d073.

7.1.6.2 Indication par I'organe de commande

Lorsque l'organe de commande est utilisé pour indiquer la position des contacts, il doit
automatiquement, lorsqu'il est relaché, se mettre ou rester a la position correspondant a celle
des contacts mobiles; dans ce cas, I'organe de commande doit avoir deux positions de repos

oY P 1l daec

it farraanands antacta—mabil PSS tr H S 1 4
€HStHetesS coTTCoSpPoTTadart a CereS—EGeS—ConRtacts |||uu||\,o, RetS—Hhe—totstene yuouuun HSHAEte

de l'organe de commande peut étre prévue, en cas d'ouverture automatique.

71.7 Exigences supplémentaires pour les matériels aptes au sectionnement
71.71 Exigences constructives supplémentaires

NOTE 1 Aux Etats-Unis d'Amérique, les appareils satisfaisant a ces exigences supplémentaires ne sont pas
acceptés comme assurant le sectionnement par eux-mémes. Les exigences concernant le sectionnement et les
procédures sont couvertes par les réglements nationaux correspondants et les normes d'entretien.

Les matériels aptes au sectionnement doivent assurer en position d'ouverture (voir 2.4.21)
une distance de sectionnement conforme aux exigences nécessaires pour accomplir la
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fonction de sectionnement (voir 7.2.3.1 et 7.2.7). L'indication de la position des contacts
principaux doit étre fournie par un ou plusieurs des dispositifs suivants:

— la position de I'organe de commande;

— un indicateur mécanique séparé,;

— la visibilité de tous les contacts mobiles principaux.

| 'efficacité de chacun des Hiepneififc dindication éqnipanf les matériels ot sa tenue

mécanique doivent étre vérifiées selon 8.2.5.

Lorsque les dispositifs pour verrouiller les matériels en position d'ouverture sont fournis\ou
spécifiés par le constructeur le verrounlage dans cette p03|t|on d0|t seulement étre possible

attente», qui ne sont pas
identifiées sans ambigu
symboles «I» ou «O».

Un organe de ¢
comme appropri
7.1.7.2

Lorsqu un,.m ; gctionnement est équipé d'un interrupteur auxiliaire pour le
un (ou des) contacteurs ou un (ou des) disjoncteurs et prévu pour
étre utlllse s citcuits de moteur, les exigences suivantes sont applicables sauf si le

Un interrupteur auxiliaire doit étre classé selon la CEl 60947-5-1 comme déclaré par le
constructeur.

Llintervalle de temps entre les ouvertures des contacts de l'interrupteur auxiliaire et des
contacts des péles principaux doit étre suffisant pour que le contacteur ou le disjoncteur

aSSOocCle coupe le courant avant l'ouverture des poles principaux du materiel.

Sauf prescription contraire dans la documentation technique du constructeur, l'intervalle de
temps ne doit pas étre inférieur a 20 ms lorsque le matériel est manceuvré selon les ins-
tructions du constructeur.

La conformité doit étre vérifiée en mesurant l'intervalle de temps entre l'instant de I'ouverture
de l'interrupteur auxiliaire et l'instant de l'ouverture a vide des péles principaux lorsque le
matériel est manoceuvré selon les instructions du constructeur.
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Pendant la manceuvre de fermeture, les contacts de l'interrupteur auxiliaire doivent se fermer
aprés ou en méme temps que les contacts des péles principaux.

Un intervalle de temps d'ouverture convenable peut €galement étre assuré par une position
intermédiaire (entre les positions FERME et OUVERT) pour laquelle le ou les contacts de
verrouillage est (sont) ouvert (s) et les pdles principaux restent fermés.

71473 Exi S . ! Sriol Sauinéd I

verrouillage par cadenas de la position d'ouverture

Les moyens de verrouillage doivent étre congus de telle fagcon qu'ils ne puissent pas étre retités
lorsque le ou les cadenas appropriés sont installés. Lorsque le matériel est verrouillé,méme
par un seul cadenas, il ne doit pas étre possible en manceuvrant I'orga
réduire la distance d'isolement entre les contacts ouverts de telle fagor
plus aux exigences de 7.2.3.1b).

interdisant I'accés a I'organe de commande.

La conformité aux exigences concernant le verrouillage de I'
en utilisant un cadenas spécifié par le constructeur o
3 orce F, spécifiée
en 8.2.5.2.1, doit étre appliquée a l'organe de commapde. ‘&fi ayer de manceuvrer

tension assignée de tenue aux chocs.

7.1.8 Bornes

raccordé < puisse étre appliquée a l'aide de vis, d’'organes sans vis ou
d’autres moyen ivalefits, permettant d’assurer en permanence la pression de contact
nécessaire.

Les bornes doivent étre réalisées de fagon telle que les conducteurs puissent étre fixés entre
des sutfaces adéquates sans dommage appréciable aux conducteurs ou aux bornes.

L'es bornes ne doivent pas permettre aux conducteurs de se déplacer, ni pouvoir étre elles-
mémes déplacées de fagon nuisible au fonctionnement du matériel et la tension d'isolement

ne doit pas tomber en dessous des valeurs assignées.

Si cela est requis par l'application, les bornes et les conducteurs peuvent étre raccordés a
I'aide de cosses pour conducteurs en cuivre uniquement.

NOTE 1 Des exemples de dimensions extérieures de cosses d'extrémité pouvant étre directement raccordées a
des bornes a goujon fileté du matériel sont donnés a I'Annexe P.

Les organes de serrage sans vis, sauf spécification contraire du fabricant, doivent accepter
les conducteurs rigides et souples, comme indiqué dans le Tableau 1.
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Sur un organe de serrage sans vis, la connexion ou la déconnexion des conducteurs doit étre
effectuée de la fagon suivante:

— sur les organes de serrage universel, en utilisant un outil d’'usage courant ou un dispositif
approprié, incorporé a l'organe de serrage et servant a I'ouvrir afin de permettre I'insertion
ou le retrait des conducteurs;

— sur les organes de serrage pousse-fil, par simple insertion. Pour la déconnexion des
conducteurs, une manceuvre autre qu’une traction sur le conducteur uniguement doit étre

nécessaire. L’utilisation d’un outil d’'usage courant ou d’un dispositif approprié, incorporé a
I'organe de serrage, est autorisée afin de I'"ouvrir" et de faciliter I'insertion ou le retrait du
conducteur.

Des exemples de bornes sont donnés a I'Annexe D.

Les exigences de ce paragraphe doivent étre vérifiées par les e
et 8.2.4.4, suivant le cas.

7.1.8.2 Capacité de raccordement

Le constructeur doit préciser le type (rigide —
sections minimales et maximales des nduct
le nombre de conducteurs raccordabl¢
male ne doit pas étre inférieure a celle
la borne doit étre adaptée a un conducte
— ou souple) inférieur d'au moins deup
Tableau 1.

NOTE 1 Les différentes ngxmes™de m
sections minimales.

NOTE 2 En raison d
bornes conviennent a\des
Les normes de matériel pe

unités du syst !
aussi la co espondante appro
gmetrigue de I'lSO et celles exprimées suivant le systéme AWG/kemil.

Les bornes pour le tfaccordement des conducteurs extérieurs doivent étre aisément acces-
sibles au‘cours de l'installation.

Lesvis et écrous de serrage ne doivent pas étre utilisés pour la fixation de tout autre élément,
bieh qu'ils puissent maintenir les bornes a leur place ou les empécher de tourner.

7.1.8.4 Identification et marquage des bornes

Les bornes doivent étre identifiées de fagon claire et permanente conformément a la
CEIl 60445 et a 'Annexe L sauf autre exigence de la norme de matériel correspondante.

Les bornes destinées exclusivement au raccordement du conducteur neutre doivent étre
repérées par la lettre «N», conformément a la CEl 60445.

La borne de terre de protection doit étre repérée conformément a 7.1.10.3.
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7.1.9 Exigences supplémentaires pour les matériels dotés d'un pdle neutre

Lorsqu'un matériel est doté d'un pble destiné exclusivement au raccordement du neutre, ce
plle doit étre clairement repéré a cet effet par la lettre N (voir 7.1.8.4).

Un pble neutre interrompu ne doit pas couper le courant avant les autres pbles et ne doit pas
établir le courant aprés les autres pdles.

Si un pdle ayant un pouvoir de coupure et de fermeture en court-circuit approprié (voir 2.5.14
et 2.5.15) est utilisé comme pdle neutre, alors tous les pdles, y compris le pdle neutre;
peuvent fonctionner pratiquement ensemble.

NOTE Le pble neutre peut étre muni d'un déclencheur @ maximum de courant.

enveloppe (voir 4.3.2.1 et 4.3.2.2) ne dépasse pas 63 A, cette vale 3t ét mexae pour
tous les poéles.

re peut avoir
une valeur de courant thermique conventionnel différente de 3 s pbles, mais au
moins égale a la plus grande des deux valeurs suiva : ifié aleur ou 63 A.

7.1.10.1

Les masses (par exemple: chassis, b3 es des enveloppes métalliques) autres
que celles qui ne peuvent pas constituer u G Nt étre électriquement réunies entre
elles et reliées a une borng : i e raccordement a une prise de terre

Cette exigence peut étre Ies parties normales de construction qui offrent une
continuité électrj > au matériel utilisé seul ou incorporé dans un
ensemble.

NOTE Si nécessairg ances, et des)essais peuvent étre spécifiés dans la norme de matériel corres-
pondante.

Les masses sont cahsidéree
touchéeg’su es urfaces Ou saisies a Ia main ou si elles sont de petite taille (enwron
50 mm x i
actives.

Des exemples de telles masses sont les vis, rivets, plaques signalétiques, noyaux de
transformateurs, électro-aimants d'appareils de connexion et certaines pieces de
déclencheurs quelle que soit leur taille.

7.1,10.2 Borne de terre de protection

|l o0 haorna dao tarra _da nrataction daoit Atra alcAmant ancnccol ot dicnacda-da talla_maniara

o OO T e O Tt e T T o O e P T Ot o o O o Ctr e o T o it o o oot

que la liaison du matériel a la prise de terre ou au conducte
le couvercle ou toute autre partie amovible est enlevé.

o
oot OO p oS T oot eTT

de protectlon subsiste lorsque

La borne de terre de protection doit étre convenablement protégée contre la corrosion.

Dans le cas de matériels ayant des structures conductrices, enveloppes, etc., des
dispositions doivent étre prises pour assurer la continuité électrique entre les masses de ce
matériel et les gaines métalliques des conducteurs de raccordement.
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La borne de terre de protection ne doit pas avoir d'autre fonction, sauf quand elle est destinée
a étre raccordée a un conducteur PEN (voir la note de 2.1.15). Dans ce cas, elle doit avoir
également la fonction d'une borne de neutre et satisfaire en outre aux exigences applicables
a la borne de terre de protection.

7.1.10.3 Marquage et identification de la borne de terre de protection

La borne de terre de protection doit étre identifiée de facon claire et permanente par son

marquage.

L'identification doit étre réalisée par la couleur (vert-jaune) ou par la notation PE ou PEN,
suivant le cas, conformément a 5.3 de la CEIl 60445, ou par un symbole graphiquejsur le
matériel.

Le symbole graphique a utiliser est le symbole:

60417-2-IEC-5019 @ Terre de prote

conforme a la CEl 60417-2.

NOTE Le symbole == (60417-2-1EC-5017)recoxama

7.1.11  Enveloppes pour le matérie

Les exigences ci-aprés
destinées a étre utilisé

7.1.111 Concgio

L'enveloppe doit étre 4 prte que, lorsqu'elle est ouverte et que les autres
dispositifs de protest i ont retirés, toutes les parties auxquelles on doit pouvoir
accéder pour linstalla etien, selon les prescriptions du constructeur, soient

conducte veran

assurer un raceordement’'convenable.

Les parties - fixes d'une enveloppe métallique doivent étre reliées électriquement aux autres
masses/du matériel et raccordées a une borne permettant leur raccordement a la terre ou a
un conducteur de protection.

En aucun cas, une partie métalliqgue amovible de I'enveloppe ne doit, lorsqu'elle est en place,

n H L ! 1 e S PR 1 1 ] n
oC LTUUVCT 1oUITT UT Ta pPJaltic UU TOU TTATT T1a DUTTIT UT 1TITT.

Les parties amovibles de I'enveloppe doivent étre solidement assujetties aux parties fixes par
un dispositif tel qu'elles ne puissent se desserrer ni se détacher fortuitement en raison du
fonctionnement du matériel ou sous I'effet de ses vibrations.

Quand une enveloppe est congue de fagon a permettre I'ouverture de couvercles sans l'aide
d'outils, des mesures doivent étre prises pour éviter la perte des dispositifs de fixation.

Une enveloppe intégrée est considérée comme une partie non amovible.
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Lorsque I'’enveloppe est utilisée pour le montage de boutons poussoirs, il convient que le
démontage de ces boutons se fasse depuis l'intérieur de I'enveloppe. Le démontage depuis
I’extérieur de I’enveloppe doit uniquement étre réalisé a I'aide d’un outil prévu a cet effet.

7.1.11.2 Isolement

Si, afin d'empécher tout contact entre une enveloppe métallique et les parties actives,
I'enveloppe est complétement ou partiellement revétue d'un matériau isolant, ce revétement

doit adhérer de fagon sdre a I'enveloppe.

7.1.12 Degrés de protection du matériel sous enveloppe

Les degrés de protection du matériel sous enveloppe et les essais corresp
I'Annexe C.

dants figurent a

7.1.13 Traction, torsion et flexion avec des conduits métalliques

Les enveloppes en polymeére du matériel, intégrées ou non, trées pour
conduit taraudées, prévues pour une connexion avec des its @ ques filetés,
prévus pour un service trés dur et conformes a la 9 doiveyt supporter les

contraintes qui apparaissent lors de I'installation telles g

Les dispositions suivantes s'appliquent el propre et neuf, sauf spécification

7.21 Conditions de fon
7.2.1.1 Généralités

Le matériel doit - : » structions du constructeur ou celles de la norme
de matériel correspaq 4 pour le matériel a manceuvre dépendante manuelle
pour lequel les pO\ € et de coupure peuvent dépendre de I'habileté de
I'opérateur.

7.2.1.2 imi <\ ctiomnement des matériels a manceuvre

électromagnetique électropneumatiques doit étre assurée pour toute tension
d'alimentation de commande comprise entre 85 % et 110 % de sa valeur assignée Ug et pour
une température de I'air ambiant comprise entre -5 °C et +40 °C. Ces limites s'appliquent au
courant continu ou au courant alternatif, suivant le cas.

antaouf indinotion ~Aantraien OF 0/ At 440 0/ A 1o neacoioes

matériels pneumatiques et électropneumatiques, les limites de la pression d’alimen-

acclandao
UG SooT miorocatoTT oot oo, O0~ /70 ©C T TU /70 Uo A ProSSToT aoSoTgiTo T

Lorsqu'un domaine de fonctionnement est annoncé, la valeur de 85 % s'applique a la valeur
inférieure du domaine et la valeur de 110 % s'applique a la valeur supérieure du domaine.

NOTE Pour les matériels a accrochage, les limites de fonctionnement doivent normalement faire I'objet d'un
accord entre le constructeur et I'utilisateur.

Pour les matériels électromagnétiques et électropneumatiques, la tension de retombée ne
doit pas étre supérieure a 75 % de la tension assignée d'alimentation de commande Ug, ni
inférieure & 20 % de Ug dans le cas du courant alternatif, a la fréquence assignée, ou 10 %
de Ug dans le cas du courant continu.
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Les valeurs limites entre lesquelles un matériel, doté d'un électro-aimant commandé
électroniquement, doit retomber et s’ouvrir complétement sont les suivantes:

— en courant continu: entre 75 % et 10 % de leur tension assignée d’alimentation de
commande Ug

— en courant alternatif: entre 75 % et 20 % de leur tension assignée d’alimentation de
commande U, ou entre 75 % et 10 % de leur tension assignée d’alimentation de

commande U, si le fabricant le spécifie

Pour les matériels pneumatiques et électropneumatiques, l'ouverture doit avoir lieu, sauf
indication contraire, pour une pression comprise entre 75 % et 10 % de la pression assignée;

un type particulier de déclencheur a minimum de tension
pomprise entre 35 % et 10 % de la tension assignée

permettre la fermeture du matériel a des tensions

d' Mpérieures a 85 % de la valeur assignée. Sauf prescription
atériel correspondante, la limite supérieure de la tension

d'ali 110 % de sa valeur assignée.

Les valeu iquées ci-dessus s'appliquent aussi bien en courant continu qu'en courant

alternatif,.@ yence assignée.

b) Durée-de fonctionnement

Pour un relais ou déclencheur a retard a manque de tension, le retard doit étre mesuré a
partir de l'instant ou la tension atteint sa valeur de fonctionnement jusqu'a celui ou le
relais ou le déclencheur actionne le dispositif de déclenchement du matériel.

7.2.1.4 Limites de fonctionnement des déclencheurs shunt

Un déclencheur shunt d'ouverture doit provoquer le déclenchement pour toutes les conditions
de fonctionnement du matériel ou la tension d’alimentation du déclencheur shunt, mesurée
pendant la manceuvre de déclenchement, reste comprise entre 70 % et 110 % de la tension
assignée d’alimentation de commande et, dans le cas du courant alternatif, a la fréquence
assignée.
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7.2.1.5 Limites de fonctionnement des relais et déclencheurs a manceuvre
par variation de courant

Les limites de fonctionnement des relais et déclencheurs a manceuvre par variation de
courant doivent étre précisées dans la norme de matériel correspondante.

NOTE Le terme «relais et déclencheurs a manoceuvre par variation de courant» vise les relais ou déclencheurs a
manceuvre de courant les relais ou déclencheurs de surcharge, les relais ou déclencheurs a retour de courant, etc.

7.2.2 Echauffement

L'échauffement des parties d’'un matériel, mesuré au cours d’'un essai effectué dans, les
conditions spécifiées en 8.3.3.3, ne doit pas dépasser les valeurs fixées dans.ce paragraphe.

NOTE 1 Les échauffements en service normal peuvent étre différents des valeurs d
d'installation et la taille des conducteurs raccordés.

dessus.

7.2.21 Bornes

L'échauffement des bornes ne doit pas dépasser,

7.2.2.2 Parties accessibles

L'échauffement des parties accessibles

NOTE Les limites d'échauffe

7.2.2.3 Températu

Les limites d'éc»@p
rature de I'air amb

Les circuits de commande d'un matériel, y compris les appareils pour circuits de commande a
utilisérypour les manceuvres de fermeture et d'ouverture de ce matériel, doivent permettre
d'assurer le service assigné suivant 4.3.4 ainsi que d'effectuer les essais d'échauffement
spécifiées en 8.3.3.3.5 sans que les échauffements dépassent les limites fixées aux
Tableaux 2 et 3.

7.2.2.6 Enroulements des bobines et des électro-aimants

Lorsque le courant passe dans le circuit principal, les enroulements des bobines et des
électro-aimants doivent supporter leur tension assignée, sans que les échauffements
dépassent les limites spécifiées en 7.2.2.8 au cours des essais conformes a 8.3.3.3.6.

NOTE Ce paragraphe ne s'applique pas aux bobines a fonctionnement impulsionnel dont le régime est défini par
le constructeur.
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7.2.2.7 Circuits auxiliaires

Les circuits auxiliaires d'un matériel, y compris les interrupteurs auxiliaires, doivent pouvoir
supporter leur courant thermique conventionnel sans que les échauffements dépassent les
limites spécifiées dans les Tableaux 2 et 3 au cours des essais conformes a 8.3.3.3.7.

NOTE Si un circuit auxiliaire fait partie intégrante d'un matériel, il suffit de I'essayer en méme temps que ce
matériel, mais a son courant d'emploi réel.

7.2.2.8 Autres parties

Les échauffements obtenus au cours de I'essai ne doivent pas détériorer les performances.du
produit. En ce qui concerne les plastiques et les matériaux isolants, le constructeur.doit
démontrer la conformité en se référant a l'indice de température atériall Hisolant
(déterminé, par exemple, par les méthodes de la CEIl 60216) ou ormité a la
CEI 60085.

7.2.3 Propriétés diélectriques

b)
ux chocs pour une valeur donnée de la tension assignée
4.3.1.1) doit ne pas étre inférieure a celle qui correspond en
Qmiinale et a la catégorie de surtension appropriée du réseau
circuit a I'endroit ou le matériel est destiné a étre utilisé
c) i présent paragraphe doivent étre vérifiées par les essais décrits

7.2.3.1 Tension de tenue aux chocs

1) .Circuit principal

a) Les distances d'isolement entre les parties actives et les parties destinées a étre

TEllees a la terre, ainsi que 1es distances entre 1es poles doivent SUpporier 1a tension
d'essai donnée au Tableau 12 en fonction de la tension assignée de tenue aux chocs.

b) Les distances d'isolement entre les contacts ouverts doivent supporter:

— la tension de tenue aux chocs spécifiée, le cas échéant, dans la norme de produit
correspondante;

— dans le cas du matériel désigné comme étant apte au sectionnement, la tension
d'essai donnée au Tableau 14 en fonction de la tension assignée de tenue aux
chocs.

NOTE Il convient que l'isolation solide du matériel associée aux distances d'isolement a) et/ou b) soit
soumise a la tension de tenue aux chocs spécifiée en a) et/ou b), suivant les cas.
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2) Circuits auxiliaires et circuits de commande

a) Pour les circuits auxiliaires et les circuits de commande qui sont directement alimentés
a partir du circuit principal a leur tension assignée, les distances d’isolement entre les
parties actives et les parties destinées a étre reliées a la terre, ainsi que les distances
entre les pbles doivent supporter la tension d'essai donnée au Tableau 12 en fonction
de la tension assignée de tenue aux chocs du circuit auxiliaire/commande et de la
catégorie de surtension appropriée du circuit principal (voir aussi la note de 7.2.3.1,
point 1))

b) Les circuits auxiliaires et les circuits de commande qui ne sont pas alimentés
directement a partir du circuit principal peuvent avoir une tenue aux surtensions
différente de celle du circuit principal. Les distances d'isolement et l'isolation solide
associée de ces circuits, alternatifs ou continus, doivent supporter la_ tension
appropriée, conformément a I'Annexe H.

7.2.3.2 Tension de tenue a fréquence industrielle des circui
et de commande

solide;

— vérification de la tenue diélectrique comme ¢
de manceuvre ou de court-circuit;

— essais individuels.

d) Disponiblég
e) Vérification de la“tenue diélectrique au cours des essais individuels

Les.essais destinés a déceler les défaillances de construction et celles des matériaux sont
effectués en tension a fréquence industrielle conformément au point 2) de 8.3.3.4.2.

7:2.3.3 Distance d'isolement

Les distances d'isolement doivent avoir une valeur suffisante pour permettre au matériel de
supporter la tension assignée de tenue aux chocs, conformément a 7.2.3.1.

Les distances d'isolement doivent avoir une valeur supérieure a celles du Tableau 13 pour le
cas B (champ homogéne) (voir 2.5.62), et étre vérifiées par un essai sur prélévement
conforme a 8.3.3.4.3. Cet essai n'est pas exigé si les distances d'isolement correspondant a
la tension assignée de tenue aux chocs et au degré de pollution sont supérieures aux valeurs
figurant au Tableau 13 pour le cas A (champ non homogéne).

La méthode de mesure des distances d'isolement est donnée en Annexe G.
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7.2.3.4 Lignes de fuite

a) Dimensions

Pour les degrés de pollution 1 et 2, les lignes de fuite ne doivent pas étre inférieures aux
distances d'isolement associées, déterminées conformément a 7.2.3.3. Pour les degrés de
pollution 3 et 4, les lignes de fuite ne doivent pas étre inférieures aux distances
d'isolement du cas A (Tableau 13) pour réduire les risques de décharge disruptive
occasionnée par des surtensions., méme si ces distances d'isolement sont inférieures aux

valeurs du cas A, comme le permet 7.2.3.3.
La méthode de mesure des lignes de fuite est donnée en Annexe G.

Les lignes de fuite doivent correspondre au degré de pollution tel qu'il est spécifig en
6.1.3.2 ou a celui qui est défini dans la norme de produit correspondapte;~et au groupe de
matériau correspondant a la tension assignée d'isolement ou a la
au Tableau 15.

Les groupes de matériau sont classés comme suit, suivant
I'indice de résistance au cheminement (IRC) (voir 2.5.65):

— Groupe de matériau | 600 < IRC
— Groupe de matériau Il 400 < IRC < 600
— Groupe de matériau llla 175 < IRC /400

— Groupe de matériau lllb

NOTE 1 Les valeurs de I'IRC se référent 2
matériau isolant utilisé.

NOTE 2 Pour les matériaux isolants en mati€re no 1 ple le verre ou la céramique, qui ne
cheminent pas, il n'est pas nécessaire que lesT de fuite sbvjent plus grandes que leur distance d'isolement
associée; il convient toutefois de tenir com

b) Emploi de nervures

utilisant des nervures\de pur mirfimale, quel que soit le nombre de nervures.

La largeur mnim nervure est déterminée par des conditions
mécaniques .

Les matéri : ifes applications ou les graves conséquences d'un défaut
d'isolem 3 idérer doivent avoir un ou plusieurs des facteurs d'influence du
Tablea i ériaux isolants, pollution au micro-environnement) déterminés
de n E z une tension d'isolement plus élevée que la tension assignée

7.2.3.5 Isolation“solide

L'isolation solide doit étre vérifiée soit par des essais a fréquence industrielle, selon les
exigenctes du point 3) de 8.3.3.4.1 ou par des essais en courant continu dans le cas de
nmatériel pour courant continu.

Les regles de dimensionnement pour l'isolation solide et les tensions d'essal en courant
continu sont a I'étude.

7.2.3.6 Espacements entre circuits distincts

Pour fixer les dimensions des distances d'isolement, des lignes de fuite et de I'isolation solide
entre des circuits distincts, il faut utiliser les tensions les plus élevées (tension assignée de
tenue aux chocs pour les distances d'isolement et l'isolation solide associée et tension
assignée d'isolement ou tension locale pour les lignes de fuite).



https://iecnorm.com/api/?name=5b03bf04c2247023cdb36e31b1ab82d0

60947-1 © CEI:2007+A1:2010 -327 -

7.2.3.7 Exigences pour le matériel avec séparation de protection

Les exigences pour le matériel avec séparation de protection sont données dans I'Annexe N.

7.2.4 Aptitude a I'établissement, au passage et a la coupure des courants a vide
et dans les conditions normales de charge et de surcharge

7.241 Pouvoirs de fermeture et de coupure

Le matériel doit pouvoir établir et couper les courants de charge et de surcharge sans
défaillance dans les conditions précisées dans la norme de matériel correspondante pourdes
catégories d'emploi prescrites et le nombre de manceuvres fixé dans la norme de matériel
correspondante (voir aussi les conditions générales d'essai de 8.3.3.5).

7.2.4.2 Fonctionnement en service

matériel est capable d'établir, de transporter et de couper s_défaj es’courants
traversant son circuit principal dans les conditions corre
spécifiée, s'il y a lieu.

les courants spécifi
nombre de manceu

Les vérification
séquence d'essals gl

7.243

NOTE Le ter ilité {si au lieu de «endurance» pour exprimer le nombre probable de cycles de
manceuvres ,que\peut effegtue eriel sans remise en état ou remplacement de piéces. En outre, le terme
«enduran E» @ st ausst mpon couramment pour désigner le fonctionnement en service défini en 7.2.4.2 et il a

tiliser le terme »endurance» dans la présente norme afin d’éviter toute confusion

7.2.4.31 Durabiiité mécanique

En ce~qui concerne sa résistance a l'usure mécanique, un matériel est caractérisé par le
nombre, indiqué dans la norme de matériel correspondante, de cycles de manceuvres a vide
(C'est-a-dire sans courant aux contacts principaux) qu'il est susceptible d'effectuer avant qu'il

fle devienne nécessaire de procéder a la révision ou au remplacement de piéces mécaniques;

b{:‘pcllddlli, uril Cllilciicll IIUIIIIdi bUiUII ib‘b illbilubiiullb u'u bUIIbtlubiCUl }qui éilb‘ ddlllib POUl iCb
matériels congus pour étre entretenus.

Chaque cycle de manceuvres consiste en une manceuvre de fermeture suivie d'une
manceuvre d'ouverture.

Le matériel doit étre monté conformément aux instructions du constructeur pour I'essai.

Le nombre préférentiel de cycles de manceuvres a vide doit étre spécifié dans la norme de
matériel correspondante.
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7.2.4.3.2 Durabilité électrique

En ce qui concerne sa résistance a l'usure électrique, un matériel est caractérisé par le
nombre de cycles de manceuvres en charge, dans les conditions de service indiquées dans la
norme de matériel correspondante, qu'il est capable d'effectuer sans réparation ni rempla-
cement de piéces.

Le nombre préférentiel de cycles de manceuvres en charge doit étre spécifié dans la norme

de matériel correspondante.

7.2.5 Aptitude a I'établissement, au passage et a la coupure
des courants de court-circuit

occasionnées par des courants de court-circuit. En particulier, le
de maniére telle qu'il satisfasse aux exigences de 8.3.4.1.8.

Les courants de court-circuit peuvent se manifester

— au cours des manceuvres d'établissement,
— lorsque le courant est établi en position de fermef

— en cas d'interruption de courant.

ts de court-circuit est définie

— dans le cas de atérne S & ec des dispositifs de protection contre les courts-
circuits (DPC<§>
a) courant assign ditionnel (voir 4.3.6.4),

spécifiés seulement dans la norme de matériel

doit indrquer es caractéristiques (par exemple: courant assigné, pouvoir de
coupure, courant irmité, 12t) du DPCC nécessaire a la protection du matériel.

7.2.6 Surtensions de manceuvre

Les normes de produit peuvent spécifier des essais de surtension de manceuvre si cela est
applicable.

Dans ce cas la procédure d'essai et les exigences doivent étre définies dans la norme de

produit.

7.2.7 Courants de fuite des matériels aptes au sectionnement

Pour les matériels aptes au sectionnement et dont la tension assignée d’emploi Ug est
supérieure a 50 V, le courant de fuite doit étre mesuré entre chaque péle, les contacts étant
en position d’ouverture.

La valeur de courant de fuite mesurée avec une tension d’essai égale a 1,1 fois la tension
assignée de fonctionnement ne doit pas dépasser:
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0,5 mA par pble pour les matériels a I’état neuf;

— 2 mA par pbéle pour les matériels qui ont été soumis aux manceuvres de fermeture et
d’ouverture selon les exigences de la norme de produit correspondante.

Un courant de fuite de 6 mA mesuré a 1,1 fois la tension assignée de manceuvre est une
valeur limite pour les matériels aptes au sectionnement et ne doit étre dépassée en aucun
cas. Les essais fixant cette condition peuvent étre spécifiés dans la norme de produit.

7.3 Compatibilité électromagnétique (CEM)
7.3.1 Généralités

deux_ familles
références

Pour les produits couverts par le domaine d'application de la présente
de conditions d'environnement sont prises en considération et p
suivantes:

a) environnement A;

b) environnement B.

L’environnement A concerne les réseaux/sites/installation dustriels a basse

Dans le cadre de la prg
lesquels tous
condensateurs, s

(mcluant diodes, résistances, varistances,

) inductances).

étigues dans des conditions normales de service, et en

7.3.2.2 Matériels comprenant des circuits électroniques

Les-matériels comprenant des circuits électroniques doivent avoir une immunité satisfaisante
vis-a-vis des perturbations électromagnétiques.

L ‘ :
e e teH e —CoH TU o CTe ot oiguteyS>
d

CXCIOt 165 CHCUIS
alal 1

Voir 8.4 pour les essais convenant a la vérification de la conformité a ces exigences.

Les criteres de comportement spécifiques doivent étre donnés dans la norme de produit
appropriée, basés sur les critéres d'acceptation donnés au Tableau 24.
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7.3.3 Emission
7.3.31 Matériels ne comprenant pas de circuits électroniques

Pour les matériels ne comprenant pas de circuits électroniques, des perturbations électro-
magnétiques peuvent seulement étre produites par les matériels pendant des manceuvres
électriques occasionnelles. La durée des perturbations est de I'ordre des millisecondes.

Ca frequence, [e niveau et les consequences de ces emissions sont consideres comme
faisant partie de I'environnement électromagnétique normal des installations a basse tension:

En conséquence, les exigences pour les émissions électromagnétiques sont considénrées
comme satisfaites et aucune vérification n'est nécessaire.

7.3.3.2 Matériels comprenant des circuits électroniques

7.3.3.21 Limites pour les émissions a haute fréquence

Les matériels comprenant des circuits électroniques (par e découpage,
circuits comprenant des microprocesseurs avec des hodoges\a hg guence) peuvent
produire des perturbations électromagnétiques permane

Pour de telles émissions, celles-ci ne doivent pas s spécifiées dans la
norme de produit appropriée, basées sur le ‘environnement A et pour

I'environnement B.

dé commande et/ou auxiliaires
fondamentales de commutation

Ces essais sont seulement requis
contiennent des composants ayan
supérieures a 9 kHz.

La norme de produit doi

7.3.3.2.2 Li

8.1 Nature des essais

8.1.4 Généralités

Les essais doivent étre effectués pour vérifier la conformité aux exigences de la présente
norme, s'il y a lieu, et de la norme de matériel correspondante.

Les essais sont les suivants:

— essais de type (voir 2.6.1) qui doivent étre effectués sur des échantillons représentatifs de
tout type de matériel,;

— essais individuels (voir 2.6.2) qui doivent étre effectués sur chaque matériel construit
conformément a la présente norme, s'il y a lieu, et a la norme de matériel correspondante;

— essais sur préléevement (voir 2.6.3) qui sont effectués si la norme de matériel corres-
pondante le demande. Dans le cas des essais sur prélevement pour la vérification des
distances d'isolement, voir 8.3.3.4.3.
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Les essais ci-dessus peuvent étre composés de séquences d'essais, suivant les exigences de
la norme de matériel correspondante.

Lorsque de telles séquences sont spécifiées dans une norme de matériel, les essais, dont les
résultats ne sont pas influencés par les essais précédents et n'ont pas d'influence sur les
essais suivants d'une séquence donnée d'essais, peuvent étre omis dans cette séquence
d'essais et effectués sur des échantillons neufs séparés, aprés accord avec le constructeur.

1 A L dait H o ol H LH| H S
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Les essais doivent étre effectués par le constructeur, dans ses ateliers ou tout laboratoire
approprié de son choix.

Des essais spéciaux (voir 2.6.4) peuvent, le cas échéant, étre aussi 25\ @ condition
qu'ils soient précisés dans la norme de matériel correspondante e i
constructeur et I'utilisateur.

8.1.2 Essais de type

Les essais de type sont destinés a vérifier la conformité de j matériel donné
a la présente norme, le cas échéant, et a la norme de atatég 3

— dispositions constructives;

— échauffement;

- fonctionnem@w
degré de protertio

8.1.3 Essais individuels

Les\essais individuels sont destinés a déceler les défauts des matériaux et la qualité de la
construction ainsi qu'a vérifier le fonctionnement correct du matériel. lls doivent étre effectués
sur chaque matériel.

Les essais individuels peuvent comprendre

a) des essais fonctionnels;

b) des essais diélectriques.

Les exigences détaillées des essais individuels et les conditions dans lesquelles ils doivent
étre effectués doivent étre précisées dans la norme de matériel correspondante.
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8.1.4 Essais sur préléevement
Si les techniques employées et I'analyse statistique montrent que des essais individuels (sur

chaque matériel) ne sont pas nécessaires, des essais sur prélevement peuvent étre effectués
a leur place, si la norme de matériel correspondante le précise.

Ces essais peuvent comprendre:

a) des essais fonctionnels;
b) des essais diélectriques.
Des essais sur prélevement peuvent aussi étre effectués pour vérifier des propriétés ou)des

caractéristiques spécifiques d'un matériel, soit a l'initiative du constructe oit par\accord
entre le constructeur et I'utilisateur.

8.2 Conformité aux dispositions constructives

La vérification de la conformité aux dispositions constructives
exemple

oncerne par

— les matériaux;
— le matériel;

— les degrés de protection du matériel sous en
— les propriétés mécaniques des bo
— l'organe de commande;

— l'indicateur de position (voir 2.3.18

8.2.1 Matériaux

8.2.1.1 Essai de ré

8.2.1.1.1 E

Pour cet est
courant.

NOTE Lorsqwi
seront prises afi

de.s'assyrer que tout dommage produit par I'essai précédent n'affecte pas I'essai a effectuer.

8.2.1.1.2 Inflammabilité, essais d'inflammation au fil chauffant et d'inflammation a
I'arc (sur les matériaux)

Des.échantillons adaptés de matériau doivent étre soumis aux essais suivants:

d) essai d'inflammabilité selon la CEI 60695-11-10;

b) essai d'inflammation au fil chauffant (HWI) décrit dans I'"Annexe M;
c) essai d'inflammation a I'arc (Al) décrit dans I'"Annexe M.

L'essai c) est seulement requis si le matériau est situé a moins de 13 mm des piéces d'arc ou
des parties actives qui sont soumises a des desserrages des connexions. Les matériaux
situés a moins de 13 mm des piéces d'arc ne sont pas soumis a cet essai si le matériel subit
les essais de fermeture/coupure.
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8.2.2 Matériel

Couvert par les différents paragraphes de 8.2.

8.2.3 Enveloppes pour le matériel

Pour les degrés de protection du matériel sous enveloppe, voir I'Annexe C.

8.2.4 Propriétés mécaniques et électriques des bornes

Ce paragraphe ne s'applique pas aux bornes en aluminium ni a celles destinées au raccor-
dement de conducteurs en aluminium.

8.2.41 Conditions générales pour les essais

Sauf indication contraire du constructeur, chaque essai doit étre €
I'état neuf et propre.

Lorsque les essais sont effectués avec des conducteurs rg 8 cuivfe de ceux-ci

doit étre conforme a la CEl 60028.

Lorsque les essais sont effectués avec des conducteurs s ceux-ci doivent avoir
les caractéristiques suivantes:

— pureté minimale: 99,5 %,

8.2.4.2 Essais de résistaneg

Les essais doivent étre

Les essais sur I B

Lorsqulune vis a une téte hexagonale susceptible d’étre serrée par tournevis et que les
valeurs des colonnes Il et Ill sont différentes, I'essai est effectué deux fois, d'abord en
appliquant a la téte hexagonale le couple défini a la colonne Ill, ensuite, sur un autre jeu
d'échantillons, en appliquant, au moyen d'un tournevis, le couple défini a la colonne II.

Si les valeurs des colonnes Il et Ill sont les mémes, seul I'essai au moyen du tournevis est
effectué.

Chaque fois que la vis ou I'écrou de fixation est desserré, on doit utiliser un conducteur neuf
pour chaque essai de serrage.

Pendant I'essai, les organes de serrage et les bornes ne doivent pas prendre de jeu et il ne
doit se produire aucun dommage, tel que rupture des vis ou détérioration des fentes des tétes
de vis, des filetages ou taraudages, des rondelles ou étriers, qui nuirait a I'emploi ultérieur
des raccordements a vis.
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8.243 Essais de détérioration et de desserrage accidentel des conducteurs
(essai de flexion)

Cet essai est applicable aux bornes destinées au raccordement de conducteurs ronds en

cuivre, non préparés, et dont le nombre, la section et le type (souple et/ou rigide (a ame
massive et/ou cablée)) sont spécifiés par le constructeur.

NOTE Un essai approprié pour les conducteurs plats en cuivre peut étre effectué par accord entre le constructeur

ettutitisater:

Les essais suivants doivent étre effectués sur deux échantillons a I'état neuf avec

a) le nombre maximal de conducteurs de la section-la—plus—petite minimale raccordés™a la
borne;

b) le nombre maximal de conducteurs de la section-la—plus-grande ma
borne;

cordés a la

c) le nombre maX|maI de conducteurs ee

avec des jeux d'échantillons différents.

Les bornes destinées au raccordement S|multa
rigides (& &me massive et/ou céblée) d

L'essai est a effectuer avec un dispositi
conducteurs doit étre raccordé a recommandé que la longueur des

r H spécifiée au Tableau 5. Les vis

de serrage doivent étre ser conforme au Tableau 4 ou le couple
précisé par le constructeut. iNe i e fixé comme le montre la Figure 1.
Chaque conducteur eg ents circulaires, conformément a la procédure
suivante Q

L'extrémité du co ; ¢ ai doit passer par un manchon de taille appropriée dans un

plateau, situé soug\le , @ une hauteur H donnée au Tableau 5. Les autres

conducteurs doi e pas influencer le résultat de I'essai. Le manchon doit
étre position teaw horizontal ayant le méme axe que le conducteur. Le manchon
doit étre dep son axe décrive un cercle de 75 mm de diamétre autour de
son axe 2 timin."La distance entre I'entrée de la borne et la surface supérieure
du manchqn dQit e a la hauteur H+ 15 mm du Tableau 5. Le manchon doit étre
lubrifié pour™é coincer, tordre ou faire tourner le conducteur isolé. Une masse de

comportend35 rotativns continues.

Au cours de l'essai, le conducteur ne doit ni glisser hors de la borne ni se casser a proximité
de“'organe de serrage.

Immédiatement anrés l'essai de flexion chaaue conducteur en essai doit 8tre soumis a3 l'essai
g Y T

de 8.2.4.4 (essai de traction), dans le dispositif d'essai.

8.2.4.4 Essai de traction
8.2.4.4.1 Conducteurs ronds en cuivre

Apres l'essai de 8.2.4.3, un effort de traction conforme au Tableau 5 doit étre appliqué au
conducteur essayé suivant 8.2.4.3.

Les vis de serrage ne doivent pas étre serrées a nouveau pour cet essai.
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Cet effort doit étre appliqué sans secousse pendant 1 min, dans le sens de l'axe du
conducteur.

Au cours de l'essai, le conducteur ne doit ni glisser hors de la borne ni se casser a proximité
de l'organe de serrage.

8.2.4.4.2 Conducteurs plats en cuivre

Un conducteur de longueur convenable doit étre fixé a la borne et un effort de traction
conforme au Tableau 6 doit étre appliqué sans secousse pendant une minute dans le sens
inverse de celui de l'insertion du conducteur.

Au cours de l'essai, le conducteur ne doit ni glisser hors de la borne ni sg¢
de l'organe de serrage.

er a-proximité

8.2.4.5 Essai d'insertion des conducteurs ronds en cuivre n
de la section maximale-spécifiée

8.2.4.5.1 Modalités de I'essai

Les dimemsj et dlérances admissibles sont indiquées au Tableau 7. Le tampon
i &tre en acier a calibre.

8.2.4.6 d'ingertion de conducteurs plats de section rectangulaire

A l'étude:

8. 207 Performance électrique des organes de serrage sans vis

s paragraphes 9.8 de la CEI 60999-1 et 9.8 de la CEl 60999-2 s'appliquent.

NOTE 1 Les termes “section la plus petite” et “section la plus grande” dans la série CEIl 60999 sont définis
respectivement "section minimale" (2.3.30) et "section maximale" (2.3.31) dans la présente norme.

NOTE 2 Le courant d'essai appliqué habituellement est /, ou /,, . déclaré pour le produit.

Les exigences d’essai détaillées peuvent étre adaptées dans les normes de produit.

NOTE 3 |l convient que la norme produit prenne en considération la faisabilité pratique des exigences d'essais.
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8.2.4.8 Essai de vieillissement pour organes de serrage sans vis

Les paragraphes 9.10 de la CEl 60999-1 et 9.10 de la CEIl 60999-2 s'appliquent.

NOTE 1 Les termes “section la plus petite” et “section la plus grande” dans la série CEIl 60999 sont définis
respectivement "section minimale" (2.3.30) et "section maximale" (2.3.31) dans la présente norme.

NOTE 2 Le courant d'essai appliqué habituellement est /;, ou /;, . déclaré pour le produit.

Les exigences d’essai détaillées peuvent étre adaptées dans les normes de produit.

NOTE 3 Il convient que la norme produit prenne en considération la faisabilité pratique des exigences d'essals.

8.2.5 \Vérification de I’efficacité de I’indication de la position des con
des matériels aptes au sectionnement

acts principaux

8.2.51 Conditions des matériels pour les essai

correspondante.

8.2.5.2 Méthode d’essai

a l'extrémité de l'organe™de tcgmmande: mesurée F doit étre égale a la valeur
moyenne de la force i if de trois manceuvres consécutives, avec
I'appareil a I'état . force F doit ensuite étre utilisée pour déterminer la

force d’essai défi

¢ fermeture, les contacts fixes et les contacts mobiles
tre le plus sévére doivent étre fixés ensemble, par

Lorsque [‘appareil posséde plus d'un systeme de contact en série, tous les systémes de
contact.en série doivent étre maintenus en position de fermeture.

Dans le cas de systémes a points de contact multiples, le plus petit nombre de points de
contact en paralléle, nécessaire pour maintenir le systéme de contact fermé, doit étre fixé

fin Ao nareantten S 1o farnn Alaoaal VAL ol An cona ~Avaetiiern Adac aanto o

-y
T O P e et Co o ToTrcC— O CoSar U oo Cappmqut oo oo veTtorc— Ot S o oTtattsT

Le moyen approprié pour maintenir le ou les contacts fermés et le nombre de contacts doivent
étre spécifiés par le constructeur. Le nombre de contacts et la méthode doivent étre
consignés dans le rapport.

La force d’essai doit étre appliquée sans a-coup a I'’extrémité de 'organe de manceuvre dans
la direction destinée a ouvrir les contacts pendant une durée de 10 s.

La direction de la force d’essai en ce qui concerne I'organe de commande, comme indiqué a
la Figure 16, doit étre maintenue pendant tout I'essai.



https://iecnorm.com/api/?name=5b03bf04c2247023cdb36e31b1ab82d0

60947-1 © CEI:2007+A1:2010 - 337 -
La vérification doit étre faite conformément a 8.2.5.3.1.

8.2.5.2.2 Manceuvre dépendante assurée par une source d’énergie extérieure

Le matériel étant en position de fermeture, les contacts fixes et mobiles du pdle pour lequel
I'essai est estimé étre le plus sévére doivent étre fixés entre eux par exemple par soudage.

| orsque I'appareil posséde plus d'un systéme de contact en série tous les systémes de
contact en série doivent étre maintenus en position de fermeture.

Dans le cas de systémes a points de contact multiples, le plus petit nombre de points“de
contact en paralléle, nécessaire pour maintenir le systéme de contact fermé, doit étre-fixé
ensemble afin de permettre a la force d'essai d’étre appliquée sans ouverfure des contacts.

s doivent
t étre

Le moyen approprié pour maintenir le ou les contacts fermés et le
étre spécifiés par le constructeur. Le nombre de contacts et
consignés dans le rapport.

La tension d'alimentation égale a 110 % de sa valeur nor 1SS it étre appliquée a
la commande assurée par une source d'énergie extérjeu i & i :
de contact du matériel.

Trois tentatives pour manceuvrer le matériel 2 5 min par la commande
assurée par une source d'énergie extérie i ités; chacune d'elles pour une
durée de 5 s, a moins qu’un dispositif de i i commande assurée par une

NOTE Au Canada et aux B 3 iQ appareils satisfaisant a ces exigences ne sont pas acceptés
comme assurant eux-méme i S

8.2.5.2.3 Ma@ i assurée par une source d'énergie extérieure

Lorsque
contact i nt étke maintenus en position de fermeture.

Dans le cas-de systémes a points de contact multiples, le plus petit nombre de points de
contact en_paralléley nécessaire pour maintenir le systéme de contact fermé, doit étre fixé
ensembletafin de permettre a la force d'essai d’étre appliquée sans ouverture des contacts.

Le“moyen approprié pour maintenir le ou les contacts fermés et le nombre de contacts doivent
étre spécifiés par le constructeur. Le nombre de contacts et la méthode doivent étre
consignés dans le rapport.

L'énergie emmagasinée de la commande assurée par une source d'énergie extérieure doit
étre libérée afin d'essayer d'ouvrir le systéme de contact du matériel.

Trois tentatives pour manceuvrer le matériel par déblocage de I'énergie emmagasinée doivent
étre effectuées.

La vérification doit étre faite selon 8.2.5.3.2.

NOTE Au Canada et aux Etats-Unis d'Amérique, les appareils satisfaisant a ces exigences ne sont pas acceptés
comme assurant eux-mémes le sectionnement.
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8.2.5.3 Condition des matériels pendant et aprés I’essai
8.2.5.3.1 Mancuvre manuelle dépendante et indépendante

Aprés I'essai, lorsque la force n’est plus appliquée, I'organe de manceuvre étant laissé libre,
la position d’ouverture ne doit pas étre indiquée par n'importe lequel des dispositifs fournis et
les matériels ne doivent pas montrer de détérioration nuisant a leur fonctionnement normal.

Corsque Tes materiels sont pourvus de moyens de verrouilllage en position d Ouverture, i1 ne
doit pas étre possible de verrouiller les matériels lorsque la force d’essai est appliquée.

8.2.5.3.2 Manceuvre dépendante et indépendante assurée par une source d’énergie
extérieure

Pendant et aprés l'essai, la position d'ouverture ne doit pas étre indiquée
moyen fourni et le matériel ne doit pas montrer de dommage nuigé SO
normal.

quel\que soit le

Lorsque le matériel est muni de verrouillage en positiop
possible de verrouiller le matériel pendant I'essai.

8.2.6 Disponible

8.2.7 Essais de traction, torsion e

Les essais doivent étr¢
défavorable.

a-coup, dans l'entrée avec un couple égal aux deux tiers des
ableau 22. Une traction continue doit étre exercée sans a-coup sur

Sauf prescription contraire spécifiée dans la norme de matériel correspondante, la force de
traction”doit étre conforme au Tableau 20.

Apres l'essai, le déplacement du conduit par rapport a I'entrée doit étre inférieur a un filet et il
ne“doit pas y avoir de détérioration évidente rendant impossible I'emploi de I'enveloppe.

8.2.7.2 Essai de flexion

Un moment de flexion d'une valeur augmentant lentement doit étre appliqué sans a-coup a
I’extrémité libre du conduit.

Lorsque le moment de flexion provoque sur le conduit une flexion de 25 mm pour 300 mm de
long ou s'il atteint la valeur donnée au Tableau 21, il est maintenu pendant 1 min. L'essai est
ensuite recommencé dans une direction perpendiculaire.

Aprés l'essai, il ne doit pas y avoir de détérioration évidente rendant impossible I'emploi de
I'enveloppe.
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8.2.7.3 Essai de torsion

Le conduit doit étre serré sans a-coup avec un couple défini au Tableau 22.

L'essai de torsion n'est pas applicable a une enveloppe dépourvue d'entrée de conduit pré-
assemblée et dont les instructions d'emploi précisent que l'entrée de conduit doit étre
mécaniquement raccordée au conduit avant d’étre raccordée a I’enveloppe.

Pour les enveloppes fournies avec un conduit de raccordement unique jusqu’a 16 H inclus, le
couple de serrage est réduit a 25 N-m.

Apres l'essai, il doit étre possible de dévisser le conduit et il ne doit pas y-avoir de_détério-
ration évidente rendant impossible I'emploi de I'enveloppe.

8.3 Fonctionnement
8.3.1 Séquences d'essais

La norme de matériel correspondante doit spécifier, s'i
auxquelles est soumis le matériel.

dquences d'essais

8.3.2 Conditions générales pour les essais

g d d’effectuer des essais supplé-
mentaires concernant des matériels incorporés§ dan S pte des essais selon la CEI 60439.

8.3.2.1 Exigences générales

Le matériel a essayer doit y détails essentiels, aux plans du type
qu’il représente.

Sauf indication co
dans le cas du c
de phases) qu

adopter une cadence de manceuvres plus élevée en vue de réduire la durée de l'essai),
I'accord)préalable du constructeur est nécessaire.

Le \matériel a essayer doit étre monté complet sur son propre support ou un support
équivalent et raccordé comme en service normal, conformément aux instructions du
constructeur et aux conditions ambiantes définies en 6 1

Les couples de serrage a appliquer aux vis des bornes doivent étre en accord avec
les instructions du constructeur, ou en I'absence de telles instructions, en accord avec le
Tableau 4.

Les matériels ayant une enveloppe intégrée (voir 2.1.17) doivent étre montés complets et
toute ouverture normalement fermée en service doit étre fermée pour les essais.

Les matériels prévus pour étre utilisés uniqguement dans une enveloppe individuelle doivent
étre essayés dans la plus petite de ces enveloppes déclarée par le constructeur.
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NOTE Une enveloppe individuelle est une enveloppe congue et dimensionnée pour contenir un seul matériel.

Tous les autres matériels doivent étre essayés a l'air libre. Lorsque de tels matériels peuvent
également étre utilisés dans des enveloppes individuelles spécifiées et ont été essayés a l'air
libre, ils doivent étre en plus essayés dans la plus petite de ces enveloppes déclarée par le
constructeur, pour des essais spécifiques qui doivent étre indiqués dans la norme de produit
correspondante et signalés dans le rapport d'essais.

Cependant, lorsque de tels matériels peuvent également étre utilisés dans des enveloppes
individuelles spécifiées et sont essayés dans tous les cas dans la plus petite de ces
enveloppes déclarées par le constructeur, les essais a l'air libre n'ont pas besoin d'étre
effectués pourvu qu'une telle enveloppe soit en métal nu sans isolation. Les détails, y compris
les dimensions des enveloppes, doivent étre indiqués dans le rapport d'esgai

Pour les essais a l'air libre, sauf prescription contraire dans la e de produit corres-

pondante, pour les essais relatifs aux pouvoirs de fermeture et de cobipure Qnction-
nement dans les conditions de court-circuit, un écran métallique~doi stous les
endroits des matériels susceptibles d'étre a I'origine de phérfiopme es capables de
produire un amorgage en accord avec les dispositions i ecifiees par le
constructeur. Les détails, y compris la distance des matérfe b cran métallique,

doivent étre indiqués dans le rapport d'essai.

Les caractéristiques de I'écran métallique sont les s te

structure: fils entrelacés; ou
métal perforé; ou
métal expansé;

— matériau: acier;

— épaisseur ou diamét

— surface des t p

— surface de cha

3/3.3.5.2, point g) et 8.3.4.1.2, point d)), mesurée a partir du
de I'écran métallique susceptible d'étre atteint par les émissions

L’entretien oul le remplacement de piéces n’est pas autorisé, sauf prescription contraire de la
norme de-matériel correspondante.

Avant.de commencer un essai, le matériel peut étre manceuvré a vide.

Pour les essais, le mécanisme transmetteur des appareils mécaniques de connexion doit étre
dctionné comme pour I'usage auquel il est destiné. suivant les indications du constructeur et

aux valeurs assignées des grandeurs de commande (telles que tension ou pression), sauf
spécification contraire de la présente norme ou de la norme de matériel correspondante.

8.3.2.2 Grandeurs d'essai
8.3.2.2.1 Valeurs des grandeurs d'essai

Tous les essais doivent étre effectués avec les valeurs de grandeurs d'essai correspondant
aux caractéristiques assignées fixées par le constructeur, conformément aux tableaux et
données correspondants de la norme de matériel correspondante.
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8.3.2.2.2 Tolérances sur les grandeurs d'essai

Les valeurs consignées dans le compte rendu d'essai doivent étre dans les tolérances
indiguées au Tableau 8, sauf spécification contraire des paragraphes correspondants.
Toutefois, avec l'accord du constructeur, les essais peuvent étre effectués dans des
conditions plus sévéres que celles spécifiées.

8.3.2.2.3 Tension de rétablissement

a) Tension de rétablissement a fréquence industrielle

Pour tous les essais de pouvoir de coupure et de pouvoir de coupure en court-circuity_la
valeur de la tension de rétablissement a fréquence industrielle doit étre 1,05 fois la,valeur
de la tension assignée d'emploi fixée par le constructeur ou spécifié
matériel correspondante.

CEI 60038.

NOTE 2 Ceci peut demander d'augmenter la tension appliquée
créte du courant établi présumé ne doit normalement pas étre dép

Les tensions transitoires de rétabliss
de matériel correspondante, sont d¢

8.3.2.3 Interprétation de

Le comportement du
spécifiés dans la norme \de

aussi les 8.3.4.1@

Le constructeyr d rimuniquer les comptes rendus écrits des essais de type
prouvant la ¢onfo a. nohne de matériel correspondante. Les détails des dispositions
d'essai, a taille de l'enveloppe, s'il y a lieu, les dimensions des
conductéurs IS des parties actives a I'enveloppe ou aux parties normalement

reliées a |3

etc., doivent &trg mentionnés dans le compte rendu d'essai.

Les valeurs et parameétres d'essai doivent figurer dans le compte rendu d'essai.
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8.3.3 Fonctionnement a vide et dans les conditions normales de charge et de
surcharge

8.3.3.1 Manceuvre

Des essais doivent étre effectués pour vérifier que le matériel manceuvre correctement
suivant les exigences de 7.2.1.1.

8.3.3.2 Cimites de fonctionnement
8.3.3.2.1 Matériels manceuvrés par une source d'énergie extérieure

Il faut vérifier que le matériel s'ouvre et se ferme correctement entre les valeurs limites‘des

de retombée déclarées se situent entre 75 % et 10 % de
de commande Ug, le matériel doit, de plus, étre soum;

interrupteur d’impédance négligeable.
de Uj.

Il doit étre vérifié que le ma

la valeur du

La tensiotn-d’essai est la valeur la plus élevée de la gamme de tensions assignées
d’alimeptation déclarée Us.

NOTE La valeur du condensateur simule un cablage de commande type correspondant a un cable d’'une longueur
de-400 m et de 1,5 mm2 (0,3 nF/m c’est-a-dire 30 nF pour 100 m) raccordé a une sortie statique ayant un courant
dé fuite de 1,3 mA (200 000 dans la formule = 10 E+9 *1,3 E-3/2*n).

8.3.3.2.2 Relais et déclencheurs

Les limites de fonctionnement des relais et des déclencheurs doivent satisfaire aux exigences
des 7.2.1.3, 7.2.1.4 et 7.2.1.5, et étre vérifiées suivant les modalités d'essai définies dans la
norme de matériel correspondante.

Pour les relais et déclencheurs a minimum de tension, voir 7.2.1.3.

Pour les déclencheurs shunt, voir 7.2.1.4.
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Pour les relais et déclencheurs a manceuvre par variation de courant, voir 7.2.1.5.

8.3.3.3 Echauffement
8.3.3.3.1 Température de I'air ambiant

La température de I'air ambiant doit étre enregistrée pendant le dernier quart de la période
d'essai au moyen d'au moins deux capteurs de température, par exemple thermomeétres ou

couples thermo-eleciriques, diSposes regulierement autour du materiel a environ la moitie de
sa hauteur et a une distance d'environ 1 m du matériel. Les capteurs de température doivent
étre protégés contre les courants d'air, les radiations de chaleur et les erreurs d'indication
dues a des variations brusques de température.

Au cours des essais, la température de l'air ambiant doit étre com e-+10 °C et
+40 °C et ne doit pas varier de plus de 10 K.

Toutefois, si cette variation dépasse 3 K, il convient d'appliquer aa te Tz rée des
organes un facteur de correction approprié, fonction de la cof ermique du
matériel.

8.3.3.3.2 Mesure de la température des organes

Une bonne condustivi
surface de l'org @. s
es-bobine er.%.-

de résistans ¥ gendrglément étre employée. L’emploi d’autres méthodes n’est admis que
possible d’utiliser la méthode par variation de résistance, par exemple
pour I'électrfo-aiman{ £ommandé électroniquement. Si une méthode de mesure différente de la
méthode.par variation de résistance est utilisée, les limites d’échauffement autorisées doivent
étre adaptées en conséquence. La norme de produit doit spécifier la méthode et les limites
applicables.

Dans le cas d’un électro-aimant commandé électroniquement, la mesure de température de la

bUb;IIU PGI VGI;Gt;UII dc IC’O;OtGII\IU pcut étlU ;IIIPIGt;UGb:U, dGIID uri tU: vdado, d,autlco IlléthUdUD
sont autorisées, par exemple, thermocouples ou toute autre méthode appropriée. Si une
méthode de mesure différente de la méthode par variation de résistance est utilisée, les
limites d’échauffement autorisées doivent étre adaptées en conséquence. La norme de
produit doit indiquer la méthode et les limites applicables.

La température des bobines avant le début de I'essai ne doit pas différer de plus de 3 K de
celle du milieu environnant.
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Pour les conducteurs en cuivre, la valeur de la température a chaud T, peut étre déduite de
celle de la température a froid T4 au moyen de la formule suivante, en fonction du rapport de
la résistance a chaud R a la résistance a froid R4:

T, = ’;—z(n +234,5)-234,5
1

ou T4 et To sont exprimés en deqgrés Celsius

L'essai doit étre effectué pendant une durée suffisante pour que I'échauffement atteigne une
valeur de régime établi, mais ne dépassant pas 8 h. Un régime est supposé étre établi
lorsque la variation n'excéde pas 1 K par heure.

8.3.3.3.3 Echauffement d'un organe

a 8.3.3.3.1.

8.3.3.34 Echauffement du circuit principal

Le matériel doit étre monté comme spécifié en 8.
nant de ('exteri

échauffements ou des refroidissements anormaux-ve

Le matériel muni d'une enveloppe intégre e ieQe iné a fonctionner avec une
enveloppe d'un type spécifié doivent étre enveloppe pour I'essai de courant
thermique conventionnel (a l'air libre og sous € ). Il ne doit exister aucune ouverture
donnant une ventilation n'existant pas Q'S.

Le matériel destiné a étre ie€urs’types d'enveloppes doit étre essayé, soit dans
la plus petite enveloppe constructeur, soit sans enveloppe. Si le
matériel est essayé spg gCteur doit étre en mesure de préciser une
valeur de courar{t:>e

Pour les essais ex g ) s€, e courant doit étre équilibré dans chaque phase a

Lorsque les~échs srmiques entre le circuit principal, le circuit de commande et les
circuits auxiliainres peyvent étre notables, les essais d'échauffement précisés en 8.3.3.3.4,
8.3.3.3.5, 81313.3.6 8.3.3.3.7 doivent étre effectués simultanément, dans la mesure ou le
permet la-norme de matériel correspondante.

Le matériel prévu pour le courant continu peut étre essayé en courant alternatif s'il en résulte
une.plus grande facilité d'essai, mais seulement aprés accord du constructeur.

Dans le cas du_ matériel multipolaire _avant des pdles identigues et essayé en courant

alternatif, et sous réserve de l'accord du constructeur, I'essai peut étre effectué en courant
monophasé, tous les pdOles étant reliés en série, pourvu que les effets magnétiques puissent
étre négligés.

Dans le cas du matériel tripolaire ayant un pdle neutre différent des pbles de phases, I'essai
doit comprendre:

— un essai en courant triphasé sur les trois pbles identiques;

— un essai en courant monophasé sur le pbdle neutre raccordé en série au pdOle adjacent, la
valeur des grandeurs d'essai étant déterminée en fonction de la valeur du courant
thermique conventionnel (a I'air libre ou sous enveloppe) du pdle neutre (voir 7.1.9).
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Le

matériel muni de dispositifs de protection contre les courts-circuits doit étre essayé

conformément aux exigences de la norme de matériel correspondante.

A la fin de l'essai, I'échauffement des différentes parties du circuit principal ne doit pas
excéder les valeurs figurant aux Tableaux 2 et 3, sauf spécification contraire de la norme de
matériel correspondante.

Selon la valeur du courant thermlque conventionnel, une des dispositions suivantes doit étre

F'H 1 A
Uliio v L PUuUT TU o VUTITTUATUTTO U UOOCII

i)

i)

Pour les valeurs de courant d'essai inférieures ou égales a 400 A:

a) Les connexions doivent étre des conducteurs de cuivre a adme unique, isolés au
polychlorure de vinyle, dont les sections sont données au Tableau 9-

celle existant entre les bornes.

c) Pour les essais en courant monophasé ou polyphasé, Wmale ge toute
connexion provisoire d'une borne du matériel a
un point commun en montage étoile, doit étre de

— 1 m pour les sections inférieures ou égales a 35

— 2 m pour les sections supérieures a 35 m

séparées entre

indiquéespo
il est perm

surfaces de ré

c) Pour Ig : ourant monophasé, la longueur minimale de toute connexion
provispire matériel a une autre borne ou a la source doit étre de 2 m.

a) Les co i doivent étre des barres de cuivre des tailles indiquées dans le

3hoins que le matériel ne soit prévu que pour étre raccordé a des cables.
Dans’ ce cas, la taille et la disposition de ces cables doivent étre conformes aux
iftstructions du constructeur.

b) Les barres de cuivre doivent étre séparées par une distance a peu prés égale a celle
existant entre les bornes. Les barres de cuivre doivent étre peintes en noir mat. Les

barres multiples en cuivre relatives a une méme borne doivent avoir entre elles une

disfance a peu prés eégale a leur épaisseur. Si les dimensions indiquEes pour les
barres ne conviennent pas aux bornes ou ne sont pas disponibles, il est permis
d'employer d'autres barres ayant a peu prés les mémes sections et des surfaces de
refroidissement a peu prés égales ou inférieures. Les barres de cuivre ne doivent pas
étre en matériau feuilleté.

c) Pour les essais en courant monophasé ou polyphasé, la longueur minimale de toute
connexion provisoire d'une borne du matériel a une autre borne ou a la source doit
étre de 3 m mais peut étre réduite a 2 m a condition que, dans ce cas, I'échauffement
de l'extrémité de la connexion, c6té source, ne soit pas inférieur de plus de 5K a
I'échauffement du point milieu de la connexion. La longueur minimale d'une connexion
au point d'un montage étoile doit étre de 2 m.
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iv) Pour les valeurs du courant d'essai supérieures a 3 150 A:

Un accord doit intervenir entre le constructeur et I'utilisateur sur tous les points
particuliers de I'essai, tels que type de la source d'alimentation, nombre de phases et
fréquence (s'il y a lieu), section des connexions d'essai, etc. Ces renseignements doivent
figurer dans le compte rendu d'essai.

8.3.3.3.5 Echauffement des circuits de commande

Les essais d'échauffement des circuits de commande doivent étre effectués au courant
spécifié et, s'il s'agit de courant alternatif, a la fréquence assignée. Les circuits de commande
doivent étre essayés a leur tension assignée.

Les circuits prévus pour un fonctionnement continu doivent étre essayés
suffisante pour que I'échauffement atteigne une valeur de régime établj

Les circuits prévus pour un fonctionnement intermittent doiven ayes comme le
prescrit la norme de matériel correspondante.

doit pas dépasser les valeurs spécifiées en 7.2.2.5, sauféspécifisativ aire de la norme
de matériel correspondante.

8.3.3.3.6 Echauffement des bobines des électyro-ai

Les bobines et les électro-aimants
en 7.2.2.6.

conditions q
convenable,

A la fin'de ces essais, I'échauffement des circuits auxiliaires ne doit pas excéder les valeurs
spécifiées en 7.2.2.7.

8.3.3.4 Propriétés diélectriques

8.3.3.41 Essais de type

1) Conditions générales pour les essais de tension de tenue
Le matériel a essayer doit satisfaire aux exigences générales indiquées en 8.3.2.1.

Si le matériel est prévu pour étre utilisé sans enveloppe, il doit étre monté sur une embase
métallique et toutes les masses (bati, etc.) prévues pour étre mises a la terre en service
normal, doivent étre reliées a cette embase.

Lorsque la base du matériel est en matériau isolant, des parties métalliques doivent étre
placées sur tous les points de fixation en accord avec les conditions d'installation
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normales du matériel et ces parties doivent étre considérées comme faisant partie du bati
du matériel.

Tout organe de commande en matériau isolant et toute enveloppe intégrée non métallique
d'un matériel destiné a étre utilisé sans enveloppe supplémentaire doit étre revétu d'une
feuille métallique reliée au bati ou a I'embase de montage. La feuille doit seulement étre
appliquée sur les parties de surface qui peuvent étre touchées avec le doigt d'épreuve
normalisé pendant le fonctionnement ou le réglage du matériel. Lorsque la partie isolante
d'une enveloppe intégrée ne peut pas étre touchée par le doigt d'épreuve normalisé par

suite de la présence d'une enveloppe supplémentaire, aucune feuille n'est requise.

NOTE 1 Cela correspond aux parties accessibles a I'opérateur pendant le fonctionnement ou le réglage™du
matériel (par exemple, organe de commande d'un bouton poussoir). L’Annexe R donne des conseils_pour
I’application de la feuille métallique sur les parties accessibles pendant le fonctionnement ou le réglage.

Lorsque la tenue diélectrique du matériel dépend du gainage des exions”ou de

déconnectés pour I'essai.

NOTE 3 L’objet de cet essai est de vérifier seulement I'isol

que& moteurs, appareils de
purs et dispositifs a semi-
eté soumis a des tensions
la présente norme, de tels

Quand les circuits d’'un matériel comportent
mesure, interrupteurs a faible cou >
conducteurs qui, selon leurs spégfi
d’essai diélectrique inférieures a
eéléments doivent étre déconnectés

Lorsque le circuit de commande notma
la méthode utilisée pgdryaintenic Iss ¢ incipaux fermés doit étre indiquée dans
le rapport d’essai.

NOTE 4 Le rag S y 5 its p cet essai prend en compte la fonction de protection contre
les chocs électriques ge N

Les circuits es munis de connecteurs multi-points peuvent étre
déconnectés ¢s pardes circuits factices pendant I'essai de vérification de
I'isolatio e s’applique pas aux auxiliaires pour lesquels, en cas de
défaut d’ peut atteindre les parties accessibles non raccordées a
I'envglopre) odpasseihde la partie de la plus haute tension vers la partie de la plus basse

tensions ( les matériels de mesure, les
transformatgurs impulsion, dont la contrainte d’isolation est égale a celle du circuit
principal.

Vérification des tensions de tenue aux chocs
a)\Généralités
Le matériel doit satisfaire aux exigences données en 7.2.3.1.
La vérification de l'isolation est effectuée par un essai a la tension assignée de tenue

alx ChocCs.

Si un matériel contient une partie pour laquelle les propriétés diélectriques ne sont pas
sensibles a l'altitude (par exemple des optocoupleurs, des parties encapsulées), alors
la vérification de l'isolation peut étre faite de maniere alternative par un essai a la
tension assignée de tenue aux chocs sans l'application du facteur de correction
d'altitude. Ces parties doivent alors étre déconnectées et le reste du matériel doit étre
soumis a l'essai avec la tension assignée de tenue aux chocs utilisant le facteur de
correction d'altitude.

Les distances d'isolement égales ou supérieures aux valeurs-de-la—classe du cas A du
Tableau 13 peuvent étre vérifiées par un mesurage suivant la méthode décrite en
Annexe G.
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b) Tension d'essai
La tension d'essai doit étre celle spécifiée en 7.2.3.1.

Pour le matériel incorporant des dispositifs de suppression des surtensions, I'énergie
du courant d'essai ne doit pas étre supérieure a la valeur d'énergie assignée aux
dispositifs de suppression des surtensions. Ces derniers doivent étre adaptés a
I'application.

o dorgaiegdh ; i el L L
TTCS CaractertsStiquesasSSIgneesS SOt a  etuues

Le matériel d’essai doit étre calibré pour produire une onde 1,2/50 us telle que définie
dans la CEI 61180. La sortie est alors raccordée au matériel en essai et I'impulsion‘est
appliquée cinq fois pour chaque polarité a des intervalles d’au moins 1 s. L’influence

NOTE 2 Un exemple de dispositif d'essai est a I'étude.

c) Application de la tension d'essai

Le matériel étant monté et préparé comme spécifi
d'essai est appliquée comme suit:

montage, les contacts éta
nement;

loppe ou l'embase de montag
normales de fonctionnement;

La (ternsion \d'essai doit étre appliquée entre les bornes amont et aval du matériel,
les)contacts étant en position d'ouverture, et sa valeur doit étre comme spécifié au
point 1) b) de 7.2.3.1.

Pour les matériels non aptes au sectionnement, les exigences d'essai avec les
contacts en position d'ouverture doivent étre précisées dans la norme de produit
correspondante.

d) Criteres d'acceptation

Il ne doit pas se produire de décharge disruptive non intentionnelle au cours des essais.

NOTE 1 Une exception est une décharge disruptive provoquée intentionnellement, par exemple par des
dispositifs de suppression des surtensions transitoires.

NOTE 2 Le terme «décharge disruptive» s'applique aux phénomeénes associés a la défaillance de l'isolation
sous une contrainte électrique durant lesquels la décharge court-circuite complétement l'isolation en essai,
réduisant la tension appliquée entre les électrodes a une valeur nulle ou presque nulle.

NOTE 3 Le terme «amorgage» est utilisé lorsque la décharge disruptive se produit dans un diélectrique
gazeux ou liquide.

NOTE 4 Le terme «contournement» est utilisé lorsque la décharge disruptive apparait le long de la surface
d'un diélectrique immergé dans un milieu gazeux ou liquide.
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NOTE 5 Le terme «perforation» est utilisé lorsque la décharge disruptive se produit a travers un diélectrique
solide.

NOTE 6 Une décharge disruptive dans un diélectrique solide occasionne la perte permanente de la rigidité
diélectrique de I'objet; dans un diélectrique liquide ou gazeux, cette perte peut n'étre que momentanée.

3) Vérification de la tenue a fréquence industrielle de I'isolation solide
a) Généralités
Cet essalestapplicable pourlaveérificationde lisclation-solide-et aptitudearésistera
des surtensions temporaires.
Les valeurs du Tableau 12A sont réputées couvrir I'aptitude a supporter (les
surtensions temporaires (voir la note-2 de bas de page b du Tableau 12A).
b) Tension d'essai

La tension d'essai doit étre de forme pratiquement sinusoida
étre comprise entre 45 Hz et 65 Hz.

NOTE "forme pratiquement sinusoidale" signifie que le ratio entre
est V2 +3 %.

égal a 200 mA.

Le relais de surintensité ne doi
inférieur a 100 mA.

i) pour le circuit principal, ai
auxiliaires, conformément a

pas étre appliquée, par exemple a cause
efision d'essai continue ayant la valeur du
peut étre utilisée. L'incertitude de mesure de la

Tableaun]2A
tensi
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La tension d’essai doit étre appliquée pendant 5 s conformément aux points i), ii) et iii)

5)

de2jcyTirdessus:

NOTE La norme de produit peut étendre la durée d’essai a 60 s.

d) Critéres d'acceptation

Il ne doit se produire, au cours de l'essai, ni contournement, ni claquage de l'isolation,
soit interne (perforation) soit externe (cheminement), ni aucune aytre manjfestation de
décharge disruptive. Toute décharge luminescente doit étre négligee

Les composants connectés entre phase et terre peuvent étre\e s pendant
les essais mais cela ne doit pas avoir pour résultat une CondHi i cor p
situation dangereuse. Les normes de produit peg es criteres
d’acceptation spécifiques.

NOTE Les niveaux de tension sont basés sur la CEIl £

produisent généralement pas en pratique.

Vérification de la tenue a fréquence industrie
et les essais de court-circuit

a) Généralités

. Si ce n'est pas réalisable, il peut
étre déconnecté et retiré du i i; i cependant prendre des mesures afin
de s'assurer que c8 i 3 Mltat de 'essai.

b) Tension d'essai

Les exig@ i doivent étre appliquées, sauf que la valeur de
la tension\g/éssai i

1415V en 3 Di ne tension d'essai alternative ne peut pas étre
appliquéeLa Ue a Jaquelle il est fait référence est celle utilisée pour les
essais

feuille méta e, selon 8.3.3.4.1 1), n'est pas requise.

d) <Criteres d'acceptation
Les exigences du point 3) d) ci-dessus doivent étre appliquées.

Disponible

)

Verification de Ta tenue en courant continu
A |'étude.

Vérification des lignes de fuite

Les lignes de fuite les plus courtes entre les phases, entre les conducteurs de circuit a
tensions différentes et les parties actives et les masses doivent étre mesurées. Les lignes
de fuite mesurées en fonction du groupe de matériau et du degré de pollution doivent
satisfaire aux exigences données 7.2.3.4.

Vérification du courant de fuite du matériel apte au sectionnement

Les essais doivent étre spécifiés dans la norme de produit correspondante.
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8.3.3.4.2 Essais individuels

1)

Tension de tenue aux chocs

Les essais doivent étre effectués conformément au point 2) de 8.3.3.4.1. La tension ne
doit pas étre inférieure a la plus grande des deux valeurs suivantes: 30 % de la tension
assignée de tenue aux chocs (sans facteur de correction d'altitude) ou 2 U;.

2) Tension de tenue a fréquence industrielle
a) Tension d'essai
Le dispositif d'essai doit étre le méme que celui indiqué au point 3) b) de 8.3.3.4.1; il
convient toutefois que la surintensité de déclenchement soit réglée a 25 mA.
Cependant, le constructeur peut, pour des raisons de sécurité, Atili un-dispositif
d'essai de puissance inférieure ou de réglage de déclenchem®sit plus™has mais le
courant de court-circuit du dispositif d'essai doit étre au i sgaka@y Ryt fois le
réglage de déclenchement nominal du relais de surintensté ple "gour un
transformateur avec un courant de court-circuit ~ réeglage de
déclenchement maximal du relais de surintensité doit étfe 5
NOTE 1 La capacité du matériel peut étre prise en compte.
La valeur efficace de la tension d'essai doit étre ym de 1 000 V.
NOTE 2 Dans le cas de valeurs multiples, U, se référg indiquée sur le matériel ou
donnée dans la documentation du constructeur.
b) Application de la tension d'essdi
Les exigences du point 3) c) de 8
I'application de la tension d'essai
Cependant, en vari
considéré que l'isq
c)
3) Tensions co
Les normes deé
peuvent étre
créte de
du point
4) En ausc

8.3.3.4.3 Essa

1)

Généralités
Ces essais sont destinés a vérifier que les distances d'isolement restent conformes au

plan de conception et sont seulement applicables au matériel ayant des distances
d'isolement inférieures a celles correspondant au Tableau 13, cas A.

2) Tension d'essai
La tension d'essai doit étre celle correspondant a la tension assignée de tenue aux chocs.
Les normes de produit correspondantes doivent indiquer les régles d'échantillonnage et la
procédure.

3) Application de la tension d'essai
Les exigences du point 2) ¢c) de 8.3.3.4.1 doivent étre appliquées sauf qu'il n'est pas
nécessaire d'appliquer la feuille métallique sur I'organe de manceuvre ou l'enveloppe.

4) Critéres d'acceptation

Il ne doit pas se produire de décharge disruptive.
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8.3.344 Essais pour le matériel avec séparation de protection

Les essais pour le matériel avec séparation de protection sont donnés dans I'Annexe N.

8.3.3.5 Pouvoirs de fermeture et de coupure

8.3.3.5.1 Conditions générales pour les essais

tes—essais de verification des pouvoiTs de fermeture et de coupure goivent etre effectuss
suivant les conditions générales d’essais définies en 8.3.2.

Les tolérances pour les phases individuelles doivent étre conformes au Tableau 8( ‘sauf
prescription contraire.

inutilisé qui, dans le cas des matériels pourvus d'un péle neutre, es
au bati. Si tous les poles sont identiques, un essai sur trois
Sinon, un essai supplémentaire doit étre effectué entre le
proche, conformément a la Figure 4, au courant assigné d

Pour les essais de pouvoir de coupure dans leg
surcharge, les valeurs des tensions transitoires ré
la norme de matériel correspondante.

8.3.3.5.2 Circuit d'essai
a) Les Figures 3, 4, 5 et 6 représent
concernant

— un matériel unipolaire e

c) Le circuit
charge.

d) Le eircuit de charge doit étre constitué par des résistances montées en série avec des
réactances sans fer. Les réactances sans fer dans chaque phase doivent étre shuntées
par des résistances absorbant environ 0,6 % du courant traversant la réactance.

Toutefois, lorsqu'une tension transitoire de rétablissement est spécifiée, des résistances
et des condensateurs doivent étre mis en paralléle sur la charge, au lieu des résistances

shunt 0,6 %, la Figure 8 représentant le circuit de charge complet.

NOTE Pour les essais en courant continu avec L/R > 10 ms, on peut utiliser une réactance a noyau de fer
avec des résistances en série, en vérifiant si nécessaire par relevé oscillographique que I'on a L/R tel que

spécifié (a %5 %) et que le temps pour obtenir 95 % du courant établi soit égal a 3 x L/R + 20 %.
Lorsqu'un courant transitoire d'appel est spécifié (par exemple pour les catégories

d'emploi AC-5b, AC-6 et DC-6), un type de charge différent peut étre précisé dans la
norme de matériel correspondante.
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e) Les charges doivent étre réglées de facon a obtenir, a la tension spécifiée:
— les valeurs du courant et du facteur de puissance ou de la constante de temps
spécifiées dans la norme de matériel correspondante;
— la valeur de la tension de rétablissement a fréquence industrielle;
— lorsqu'elles sont spécifiées, la fréquence d'oscillation de la tension transitoire de
rétablissement et la valeur du facteur y.
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doit indiquer la position de ce point.
NOTE |l convient de ne pas changer le raccordement et la position de R et

réglage et I'essai.

I'enveloppe ou les écrans, doivent étre isolées de la
dans les Figures 3, 4, 5 ou 6.

NOTE 2 Dans le cas d'une
peut étre accepté, sous [réser

suivant.
Digmeétre fikde ¢ ui re\) Courant de défaut présumé dans
le circuit de I'élément fusible
/\ n
1

~ A
50

0.2 150

300

4 500

05 800

A 0.8 1500

NOTE 3« Pour la valeur de la résistance de I'élément fusible du circuit, voir 8.3.2.1.

8.3.3.5:3 Caractéristiques de la tension transitoire de rétablissement

Pour simuler les conditions dans les circuits comprenant des charges constituées par des
moteurs (charges inductives), la fréquence d'oscillation de la tension transitoire de rétablis-

sement doit étre réglée a la valeur:

f=2000-192.U;%8 +10 %
ou
f estla fréquence d'oscillation, en kilohertz;
I estle courant coupé, en ampéres;
U, est la tension assignée d'emploi du matériel, en volts.
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Le facteur y doit étre réglé a la valeur:
y=1,1+0,05

On peut obtenir la valeur de la réactance nécessaire a l'essai en montant plusieurs

réactances en paralléle, a condition que la tension transitoire de rétablissement puisse
encore étre con3|deree comme n ayant qu une frequence d'oscillation. Ceci est généralement

1 ! 1 + Pt 3 ] EP-N-E 3 o %
TS OaS IuquuU reStfeactaces—onta pUu pon rameme—CcofsStahte—ae LUlllyo

Les connexions entre les bornes aval du matériel et les bornes du circuit de charge une fois
réglé doivent étre aussi courtes que possible. Il convient d'effectuer le réglage avec\ces
connexions en place.

Deux méthodes de réglage du circuit de charge, selon la position du de ena la terre,

sont données a I'Annexe E.

D,

8.3.3.54 Disponible
8.3.3.5.5 Procédure d'essai pour les pouvoirs de fe

Le nombre de manceuvres, les durées de pass
conditions ambiantes doivent étre comme indiqué d

8.3.3.5.6 Comportement du maté

Les critéres d'acceptation pendant et
matériel correspondante.

8.3.3.6 Aptitude a

Des essais doivent
Le circuit d'ess &

Les détails des
pondante.

8.3.3.7

Les essais“de durabilité constituent la base d'une estimation statistique de la durée de vie,
lorsquéedes quantités mises en fabrication le permettent.

8.3:3.7.1 Durabilité mécanique

Au CUUTrS UIU :'caaai, :U bilbuit plillb;pa: e UIUIt éth DUUIIIiD c‘l aucuric tCllb;Ull II; thvclaé pdal
aucun courant. Le matériel peut étre lubrifié avant I'essai si la lubrification est prescrite en
service normal.

Le circuit de commande doit étre alimenté a sa tension assignée et, le cas échéant, a sa
fréquence assignée.

Les matériels pneumatiques et électropneumatiques doivent étre alimentés en air comprimé a
la pression assignée.

Les matériels a commande manuelle doivent étre manceuvrés comme en service normal.
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Le nombre de cycles de manceuvres ne doit pas étre inférieur a celui qui est prescrit par la
norme de matériel correspondante pour I'essai.

Dans le cas de matériels comportant des relais ou des déclencheurs d'ouverture, le nombre
total de manceuvres d'ouverture a exécuter a l'aide de ces relais ou déclencheurs doit étre
précisé dans la norme de matériel correspondante.

|l 2 norme de matdriel corresnaondante doit définir l'internrdtation des résultats d'essais
1 g

8.3.3.7.2 Durabilité électrique

Les conditions d'essai sont celles de 8.3.3.7.1 sauf que le circuit principal est alimenté.selon

les exigences de la norme de matériel correspondante.

La norme de matériel correspondante doit définir I'interprétation de

8.3.4 Fonctionnement en court-circuit

séquences d'essai, Ietat du matériel aprés s de coordination du
matériel avec les dispositifs de protection contre Ie iccuits PCC) sont indiquées

8.3.4.1 Conditions générales pounles
8.3.4.11 Exigences générales

Les exigences générales de\8.3.2: e mécanisme de commande doit étre
manceuvré dans les condi{ Scifides zAorme de matériel correspondante. Si le
mécanisme est a ¢ con i atique, il doit étre alimenté a la tension
minimale ou la pre

doit vérifier que
conditions ci-dessys”.

Des conditions
pondante.

a) Les Figure et 12 représentent les schémas des circuits a utiliser pour les essais
— d'unmatérie ipolaire en courant monophasé ou en courant continu (Figure 9);
— d'an'matériel bipolaire en courant monophasé ou en courant continu (Figure 10);
- d'un matériel tripolaire en courant triphasé (Figure 11);

~ d'un matériel tétrapolaire en courant triphasé dans un circuit a quatre conducteurs
(Figure 12).

Un schéma détaillé du circuit utilisé pour I'essai doit figurer au compte rendu d'essai.

NOTE Pour les combinaisons avec des DPCC, il convient que la norme de matériel correspondante précise la
disposition respective du DPCC et du matériel en essai.

b) La source S alimente un circuit comprenant des résistances R4, des réactances X et le
matériel en essai D.

Elle doit, dans tous les cas, avoir une puissance suffisante pour permettre la vérification
des caractéristiques indiquées par le constructeur.



https://iecnorm.com/api/?name=5b03bf04c2247023cdb36e31b1ab82d0

- 356 - 60947-1 © CEI:2007+A1:2010

La résistance et la réactance du circuit d'essai doivent étre réglables pour satisfaire aux
conditions d'essai spécifiées. Les réactances X doivent étre sans fer. Elles doivent
toujours étre placées en série avec les résistances R4 et leur valeur doit étre obtenue par
le couplage en série de réactances élémentaires; le couplage en paralléle de réactances
est admis lorsque ces réactances ont pratiqguement la méme constante de temps.

Etant donné que les caractéristiques de la tension transitoire de rétablissement des
circuits d'essai comprenant des réactances sans fer de valeur élevée ne correspondent

pas aux corditions trabituettesde—service; ta reactancesans fer dans chagque phase doit
étre shuntée par une résistance absorbant environ 0,6 % du courant traversant la
réactance, a moins d'accord contraire entre le constructeur et I'utilisateur.

nosition ae ND ail de armae a_A @ ae disnositi 'a
PO PP aHSPo a

lo;13) peuvent étre di coco Lo pmccorcsrnon dmne

Dans chacun des circuits d’essai (Figures 9, 10, 11
réactances sont placées entre la source d’alimentatio
positions de I'appareil de fermeture A et des dispositif

station d’essai démontre que I'onde de tensign ' par le flux résiduel du
transformateur de courant de courfcircuit,{Le$ du matériel en essai au

Lorsque les essais sont effectués
impédances supplémentaires pre
matériel, entre celui-ci ¢

eur a sa valeur assignée, les
alement étre insérées en aval du
t cependant étre insérées en amont;

n/seul du circuit d'essai raccordé a la terre; ce peut étre la
circuit d'essai ou le point neutre de la source ou tout autre
niere dont est effectuée la mise a la terre doit étre indiquée

indiqué aux Figures 9, 10, 11 ou 12.

Cevraccordement doit comprendre un élément fusible F constitué par un fil de cuivre
de 0,8 mm de diametre et d'au moins 50 mm de long, ou un élément fusible équivalent,
pour la détection du courant de défaut.

tecourantde defaut présume dans e Tircuitde t&tement fusibte doit &tre+500A=+=10-95;
sauf dans les cas indiqués dans les notes 2 et 3. Si nécessaire, une résistance limitant le
courant a cette valeur doit étre utilisée.

NOTE 1 Un fil de cuivre de 0,8 mm de diamétre fondra a 1 500 A en une demi-période environ a une
fréquence comprise entre 45 Hz et 67 Hz (ou 0,01 s en courant continu).
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NOTE 2 Dans le cas d'une alimentation a neutre artificiel, un courant de défaut présumé de plus faible valeur
peut étre accepté, sous réserve de l'accord du constructeur, avec un fil de diameétre plus petit selon le tableau

suivant.
Diamétre du fil de cuivre Courant de défaut présumé dans
le circuit de I'élément fusible

mm A

0,1 50

0.2 150

0,3 300

0,4 500

0,5 800

0,8 1500 /‘

8.3.413 Facteur de puissance du circuit d'essai

compte rendu d'essai.

Deux exemples sont donnés en Annexe,.F.

L'étalonnage du circuit d'essai est effectué en plagant des connexions provisoires B
d'impédance négligeable aussi prés qu'il est possible de le faire des bornes destinées au
raccordement du matériel en essai.

En’courant alternatif, les résistances R4 et les réactances X sont réglées de fagon a obtenir, a
[a tension appliquée un courant égal au pouvair assigné de coupure en court-circuit ainsi que

le facteur de puissance indiqué en 8.3.4.1.3.

Pour déterminer le pouvoir de fermeture en court-circuit du matériel en essai, il faut étalonner
le circuit de maniére a s'assurer que le courant établi présumé est établi sur I'une des phases.

NOTE La tension appliquée est la tension a circuit ouvert nécessaire a I'obtention de la tension spécifiée de
rétablissement a fréquence industrielle (mais voir aussi 8.3.2.2.3, note 1).

En courant continu, les résistances R4 et les réactances X sont réglées de fagon a obtenir, a
la tension d'essai, un courant dont la valeur maximale est égale au pouvoir assigné de
coupure en court-circuit, ainsi que la constante de temps spécifié en 8.3.4.1.4.



https://iecnorm.com/api/?name=5b03bf04c2247023cdb36e31b1ab82d0

- 358 - 60947-1 © CEI:2007+A1:2010

Le circuit d'essai est alimenté simultanément sur tous les pdles et I'on enregistre la courbe du
courant pendant une durée d'au moins 0,1 s.

Dans le cas des appareils de connexion pour courant continu dont la séparation des contacts
s'effectue avant que la valeur de créte de la courbe d'étalonnage soit atteinte, il suffit
d'enregistrer [|'étalonnage avec une résistance pure additionnelle dans le circuit pour
démontrer que la vitesse d'accroissement du courant, exprimée en ampéres/seconde, est la
méme que celle qui correspond au courant d'essai et a la constante de temps spécifiés (voir

gure 7‘ e e al e dUd Ol elie do e e elle que Ia vValeul de ele de Id ourve du
courant d'étalonnage soit au moins égale a la valeur de créte du courant coupé. Lors de
I'essai réel, cette résistance doit étre supprimée (voir 8.3.4.1.8, point b)).

8.3.4.1.6 Procédure d'essai

de rétablissement a fréquence industrielle sont
correspondant a l'essai de coupure effectué avec

S'il est nécessaire\ d'avoir des informations complémentaires concernant, par exemple, la
tension a_frave un des pdles, la durée d'arc, I'énergie d'arc, la surtension de manceuvre,
etc., «celles-ci peuvent étre obtenues par l'intermédiaire de capteurs complémentaires a
travers chaque podle et, dans ce cas, la résistance de chacun de ces circuits de mesure
complémentaires ne doit pas étre inférieure a 100 ohms par volt de la valeur efficace de la
tension a travers les poles pris séparément; cette valeur doit figurer au compte rendu d'essai.

b) Deétermination du courant coupé présumeé

Cette détermination s'effectue en comparant les courbes de courant relevées a l'enregis-
treur lors de I'étalonnage du circuit et celles relevées lors de l'essai de coupure du
matériel (voir Figure 13).

En courant alternatif, la composante périodique du courant coupé présumé est prise égale a

la valeur efficace de la composante périodique du courant d'étalonnage a linstant
correspondant a la séparation des contacts d'arc (valeur correspondant a AZ/Z\E de la
Figure 13, point a). Le courant coupé présumé doit étre la moyenne des courants présumés
dans toutes les phases avec la tolérance selon le Tableau 8; la valeur du courant présumé
dans chaque phase doit étre comprise entre +10 % de la valeur assignée.
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NOTE Avec l'accord du constructeur, le courant dans chaque phase peut étre compris entre 10 % de la
valeur moyenne.

En courant continu, la valeur du courant coupé présumé est prise égale a la valeur
maximale A, déterminée d'aprés la courbe d'étalonnage pour les matériels qui coupent
avant que le courant ait atteint sa valeur maximale et a la valeur A pour les matériels qui
coupent aprés que le courant a dépassé sa valeur maximale (voir Figure 14, points a) et b)).

Dans le cas de matériels pour courant continu essayés suivant les exigences de 8.3.4.1.5,

si I'étalonnage du circuit d’essai a été effectué a un courant [4, inférieur au pouvoir
assigné de coupure, I'essai est considéré comme nul si le courant réellement coupé /o est
supérieur a I1, et il doit étre recommencé aprés un étalonnage a un courant /3, de valelr
supérieure a I, (voir Figure 15).

Le courant coupé présumé A; = U/R est déterminé en calculant la résjstance R du'circuit

d'essai a partir des résistances R4, des circuits d'étalonnage pondants. La
constante de temps du circuit d'essai est donnée par:

Ay
Cdi/dt

Les tolérances doivent étre conformes a celles du Tablg

essai triphasé, sa valeur doit étre
obtenues d'aprés l'enregistrement.

8.3.41.9 Etat du

Aprés les essai$,\le
correspondante.

L'essai doit\étre effectué sur le matériel en position de fermeture, avec un courant présumé
de valeur.€gale a celle du courant assigné de courte durée admissible et a la tension d'emploi
correspondante dans les conditions générales de 8.3.4.1.

Au'cas ou la station d'essai rencontrerait des difficultés pour effectuer cet essai a la tension
d'emploi, elle pourrait le faire sous toute tension convenable plus faible, le courant réel
d'essaj étant, dans ce cas, égal au courant assigné de courte durée admissible /... Ce fait

doit étre mentionné au compte rendu d'essai. Cependant, si une séparation momentanée des
contacts se produit au cours de l'essai, celui-ci doit étre répété a la tension assigneée
d'emploi.

Pour cet essai, tout déclencheur a maximum de courant, s'il en existe, susceptible de
fonctionner au cours de I'essai, doit étre rendu inactif.
a) En courant alternatif

Les essais doivent étre effectués a la fréquence assignée au matériel avec une tolérance
de +25 % et au facteur de puissance correspondant au courant assigné de courte durée
admissible conformément au Tableau 16.
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La valeur du courant au cours de I'étalonnage est la moyenne des valeurs efficaces des
composantes périodiques dans toutes les phases (voir 4.3.6.1). La valeur moyenne doit
étre égale a la valeur assignée avec les tolérances spécifiées dans le Tableau 8.

Dans chaque phase, le courant doit étre compris entre +5 % de la valeur assignée.

Lorsque l'essai est effectué a la tension assignée d'emploi, le courant d'étalonnage est le
courant présumé.

Lorsque I'essal est effectue a une tension quelconque plus basse, le courant d'etalonnage
est le courant d'essai.

Le courant doit étre appliqué pendant la durée spécifiée au cours de laquelle la yaleur
efficace de sa composante périodique doit rester constante.

tiest €stla durée de I'essai;
tst estla courte durée;
itest est le courant d’ 4 périodique n’est pas constante ou >/.y;

/ est le cour supposé avoir une composante périodique

constant
Si le décrém 1 -cifcuit de la station d'essai est tel que le courant
assigné de courtgé N e peut étre obtenu pendant la durée assignée sans

nécessiter I'appl
pendant l'essa ite au-dessous de la valeur spécifiée, la durée de l'essai

dquence, pourvu que la valeur de la plus grande créte du

En courant contin

Le courant doit étre appliqué pendant le temps spécifié et sa valeur moyenne, déterminée
dlaprés I'enregistrement, doit étre au moins égale a celle qui est spécifiée.

Si les caractéristiques de la station d’essai sont telles que les exigences précédentes ne
peuvent étre remplies pendant la durée assignée sans nécessiter I'application initiale d'un

courant trop efeve, fa valeur du courant pendant 1'essal pourra etre reduite au-dessous de
la valeur spécifiée, la durée de I'essai étant augmentée en conséquence, pourvu que la
valeur maximale du courant ne soit pas inférieure a celle qui est spécifiée.

Si la station d'essai ne permet pas d'effectuer ces essais en courant continu, ceux-ci
pourront, par accord entre le constructeur et l'utilisateur, étre effectués en courant
alternatif moyennant certaines précautions, comme de ne pas dépasser en valeur de créte
le courant admissible.

Comportement du matériel pendant et aprés l'essai

Le comportement du matériel au cours de I'essai doit étre défini dans la norme de matériel
correspondante.
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Aprés l'essai, le matériel doit pouvoir étre manceuvré a l'aide de ses organes de
manceuvre normaux.

8.3.4.4 Coordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits
et courant assigné de court-circuit conditionnel

Les conditions et les modalités d’essais doivent, le cas échéant, étre précisées dans la norme
de matériel correspondante.

8.4 Essais pour la CEM

Les essais d'émission et d'immunité sont des essais de type et doivent étre effectués dans
des conditions représentant a la fois les conditions de fonctionnemept et\les cénditions
d'environnement en utilisant les instructions du constructeur pour I'instg

8.4.1 Immunité
8.41.1 Matériels ne comprenant pas de circui

Aucun essai n'est nécessaire. Voir 7.8.2.1"

8.4.1.2 Matériels comprenant des/circuits™éle

8.4.1.2.1 Généralités

8.4.1.2.2
L’essai

Tableaud23 se
produit, et™doit

L’installation d’essai doit étre conforme a la Figure 18.

8.4:1.2.3 Champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences radioélectriques

L’essai doit étre effectué conformément a la CEIl 61000-4-3, aux valeurs indiquées au

Tableau 23 saul lorsqu un niveau d essal different est indique et justiie dans la norme de
produit.

L’installation d’essai doit étre conforme a la Figure 19.

L’'essai est effectué en deux étapes: une premiere étape (étape 1) ou 'EST est essayé sur
toute la gamme de fréquences pour vérifier sa résistance a un fonctionnement non désiré, et
une deuxiéme étape (étape 2) ou 'EST est essayé a des fréquences discréetes pour vérifier
son fonctionnement correct.
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Pour I'étape 1, la fréquence doit étre balayée dans les gammes de 80 MHz a 1 000 MHz et de
1400 MHz a 2 000 MHz conformément a I’Article 8 de la CEI 61000-4-3. Le temps de palier
de la porteuse modulée en amplitude pour chaque fréquence doit étre compris entre 500 ms
et 1 000 ms sauf indication contraire dans la norme de produit, et la valeur du pas de
fréquence doit étre de 1 % de la fréquence précédente. Le temps de palier réel doit étre
consigné dans le rapport d’essai.

Pour I'étape 2, destinée a vérifier les caractéristiques fonctionnelles a des fréguences

discrétes, I'essai doit étre effectué conformément a la norme de produit appropriée.

8.41.24 Transitoires électriques rapides en salves (TER/S)

L’'essai doit étre effectué conformément a la CEl 61000-4-4, aux valeurs

indiquées au
Tableau 23, avec une fréquence de répétition de 5 kHz, sauf lor y

8.4.1.2.5 Ondes de choc

L’'essai doit étre effectué conforméry
Tableau 23 et en prenant en compte
CEI 61000-6-2.

Une série de cin
I'intervalle séparap

éctué conformément a la CEI 61000-4-6, aux valeurs indiquées au
Tableau23.'Les essais doivent étre effectués avec I'EST a l'air libre.

Les perturbations doivent étre injectées, sur les lignes d’alimentation, au moyen d’un réseau
de couplage-découplage M1, M2 ou M3 selon le cas.

Sur les lignes de signaux, les perturbations doivent éifre injeciées au moyen dun réseau de
couplage-découplage. Si cela n’est pas réalisable, une pince électromagnétique peut étre
utilisée.

L’installation d’essai particuliére doit étre conforme a la Figure 21 ou a la Figure 22, et
détaillée dans le rapport d’essai.

L'essai est effectué en deux étapes: une premiére étape (étape 1) ou 'EST est essayé sur
toute la gamme de fréquences pour vérifier sa résistance a un fonctionnement non désiré, et
une deuxiéme étape (étape 2) ou 'EST est essayé a des fréquences discrétes pour vérifier
son fonctionnement correct.
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Pour I'étape 1, la fréquence doit étre balayée dans la gamme de 150 kHz a 80 MHz
conformément a I'Article 8 de la CEIl 61000-4-6. Le temps de palier de la porteuse modulée
en amplitude pour chaque fréquence doit étre compris entre 500 ms et 1 000 ms sauf
indication contraire dans la norme de produit, et la valeur du pas de fréquence doit étre de
1 % de la fréquence précédente. Le temps de palier réel doit étre consigné dans le rapport
d’essai.

Pour I'étape 2, destinée a vérifier les caractéristiques fonctionnelles a des fréguences

discrétes, I'essai doit étre effectué conformément a la norme de produit appropriée.

8.4.1.2.7 Champs magnétiques a la fréquence du réseau

sensibles aux
e de’ produit

Cet essai s’applique seulement aux matériels comprenant des dispog
champs magnétiques a la fréquence du réseau tels que définis pa
appropriée.

axes perpendiculaires (voir Figure 23).

8.4.1.2.8 Creux et interruptions de tension

L’essai doit étre effectué conformémse 00-4-11. L’EST doit étre raccordé au

générateur d'essai avec le céable

8.4.2.1 Matériels

Aucun essai n'

8.4.2.2

La norme de
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Tableau 1 — Sections normales des conducteurs ronds en cuivre
et correspondance approximative entre les tailles en mm2 et AWG/kcmil

(voir 7.1.8.2)
Section assignée Taille AWG/kcmil Section métrique équivalente
mm? mm?
0,2 24 0,205
0.34 22 0.324
0,5 20 0,519
0,75 18 0,82
1 - _
1,5 16
2,5 14
4 12
6 10
10 8
16
25
35
50
70
95
120
150
185
240
300 kemil 304

N
NOTE Le tiret, quang i iste, est comptencom utfe section par référence a la capacité de raccordement
(voir 7.1.8.2). /\ N

ablea \2\—|="rzites d’échauffement des bornes

(voir 7.2.2.1 et 8.3.3.3.4)

K\WU de la borne Limites d’échauffement 2 ¢
K

Cuivre nu 60
Laiton nu 65
Cuivre ou)laiton étameé 65
Cuivre ou laiton argenté ou nickelé 70
b

Autres métaux

@ L’emploi en service de conducteurs notablement plus petits que ceux figurant aux Tableaux 9 et 10 pourrait
conduire a des températures des bornes et des parties internes plus élevées et il est conseillé de ne pas utiliser de

tels conducteurs sans I'accord du constructeur puisque des températures plus élevées pourraient rendre le
matériel défectueux.

b Les limites d’échauffement doivent étre fixées en fonction de I'expérience acquise en service ou des essais de
durée, mais ne pas dépasser 65 K.

€ Les normes de matériel peuvent prescrire des valeurs différentes pour des conditions d’essai différentes et pour

des matériels de petites dimensions, mais ne dépassant pas de plus de 10 K les valeurs de ce tableau.
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Tableau 3 - Limites d’échauffement des parties accessibles
(voir 7.2.2.2 et 8.3.3.3.4)

Parties accessibles Limites d’échauffement 2
K

Organes de commande manuelle:

Métalliques 15

Non métalliques 25
Parties destinées a étre touchées mais pas tenues a la main:
Métalliques

Non métalliques

Parties qu’il n’est pas nécessaire de toucher en service normal b.
Parties extérieures d’enveloppes adjacentes a des entrées de cables:
Métalliques

Non métalliques

Parties extérieures d’enveloppes contenant des résistances <
Air a la sortie des orifices de ventilation des enveloppes contena}de\

200P

résistances

a8 Les normes de matériel peuvent prescrire des valeurs différeptes r des onde’essai différentes et pour
des matériels de petites dimensions, mais ne dépassant pag d 1mles aleurs de ce tableau.
b Le matériel doit &tre protégé contre les confacts\aveg de atériatx ¢ ustibles ou les contacts accidentels

avec le personnel. La limite de 200 K peut étre dé¢passéesur indjcation du congtructeur. L’installateur est
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Tableau 4 — Couples de serrage pour la vérification de la résistance mécanique
des bornes a vis
(voir 8.3.2.1, 8.2.6, et 8.2.6.2)

Diameétre de la vis Couple de serrage
mm N-m
Valelursd Gamme de diamétres | 1 1]
systéme
métrique
1,6 <1,6 0,05 0,1 0,1
2,0 >1,6 jusqu'a 2,0 inclusivement 0,1 0, 0,2
2,5 >2.0 jusqu'a 2,8 inclusivement 0,2 4 0,4
3,0 >2,8 jusqu'a 3,0 inclusivement 0,25 0,5
- >3,0 jusqu’a 3,2 inclusivement 0,3 6
3,5 >3,2 jusqu’a 3,6 inclusivement 0,4 0,8
4,0 >3,6 jusqu'a 4,1 inclusivement 1,2
4,5 >4.1 jusqu’'a 4,7 inclusivement 1,8
5 >4.7 jusqu'a 5,3 inclusivement 2,0
6 >5,3 jusqu'a 6,0 inclusivement 3,0
8 >6,0 jusqu’a 8,0 6,0
10 >8,0 jusqu’a 10,0 10,0
12 >10 jusqu’a 12 14,0
14 >12 jusqu’a 15 19,0
16 >15 j 3 i ive 25,0
20 >20 j : i ; 36,0
24 >24 50,0
La colonne |
logement et aux auteg’vj rrees au moyen d’un tournevis ayant une lame plus large que
le fond de filet de la vi
La colonne Il
La colonne Il s'applique aux écrous et aux vis qui peuvent étre serrés par des moyens autres qu’un
tournevis.

~N
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Tableau 5 — Grandeurs d'essai pour les essais de flexion et de traction
des conducteurs ronds en cuivre (voir 8.2.4.4.1)

Section du conducteur Diamétre du Hauteur Masse Effort de
trou du H?2 traction
manchon & P

mm? AWG/kemil mm mm kg N
0,2 24 6,5 260 0,2 10
0,34 22 6,5 260 0,2 15
0,5 20 6,5 260 0,3 20
0,75 18 6,5 260 0,4 30
1,0 - 6,5 260 0,4 35
1,5 16 6,5 260 (\ 40
2,5 14 9,5 280 50
4,0 12 9,5 280 </%§§\\ <:: \\\\sg
6,0 10 9,5 280 N 8h
10 8 9,5 280 /\\Z\Q\ 90
16 6 13,0 300 , 100
25 4 13,0 300 \%\B 135
_ 3 14,5 20 5 156
35 2 14,5 (320 190
_ 1 15 \& \843 O 8,6 236
50 0 é& 343< p> 9,5 236
70 00 19, 68 10,4 285
95 000 1971 36 14 351
_ 0000 19,1 \ \s,qzy 14 427
120 250 k€mi /\zg ) ‘\}06 14 427
150 3 Okthk\ 22, ‘_/) 406 15 427
185 E\QQN (\23\3\ 432 16,8 503
_ kemil ,4\) 432 16,8 503
240 Q}?{g\@mn 28, 464 20 578
300 AS600%emi \&6/ 464 22,7 578

@ Tolérances: pour

b sile d|ametr

utiliser un manckon do

r le diamétre du trou du manchon + 2 mm.

tro est immédiatement supérieure.

haytewr H #&\5 iame
roy du\manghon™x’est pas assez grand pour recevoir le conducteur sans retenue, on peut
t ille

T b 6 — Grandeurs d'essai pour I'essai de traction
des conducteurs plats en cuivre (voir 8.2.4.4.2)
Largeur maximale des Effort de traction

conducteurs plats
mm N
12 100
14 120
16 160
20 180
25 220
30 280
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Tableau 7 — Sections maximales des conducteurs et gabarits correspondants
(voir 8.2.4.5.1)

Section
du conducteur Gabarit (voir Figure 2)
Conduc- I?igjdes Forme A Forme B Tolérances
aame
feurs v admissibles
souples massive pour aethb
ou cablée) | Désignation | Diameétre Largeur Désignation | Diamétre
a b a
mm? mm? mm mm mm mm
1,5 1,5 A1 2,4 1,5 B1 1,9
2,5 2,5 A2 2,8 2,0 B2 2, 0
-0,05
2,5 4 A3 2,8 2,4 B3 ( 2,7
4 6 A4 3,6 3,1 3
6 10 A5 4,3 4,0 B x 4 0
\ -0,06
10 16 A6 5,4 5,1 Qes\ 5,
16 25 A7 7.1 6,3 57\‘ Y
25 35 A8 8,3 7, 7 8,2 0
-0,07
35 50 A9 10 /\@\,:@ /\Bg 10,0
50 70 A10 110 81 12,0
70 95 A11 11 14,0
95 120 A12 B12 16,0 0
-0,08
120 150 B13 18,0
150 185 A4 B14 20,0
N
185 240 1 2 \2/1,0 B15 22,0
0
240 300 5 24,0 B16 26,0 0,09

NOTE Pour les sectio

que celles qui figur;}‘t\x‘K

priée avec une force’d'insation

ce

Wfférents conducteurs normaux a &me massive ou cablée autres
ifliser comme gabarit un conducteur non préparé de section appro-
inférheure ou ggale a 5 N.
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Tableau 7a — Relation entre la section et le diamétre du conducteur

Diameétre théorique du conducteur le plus gros

Métrique AWG/kcmil
Section du e . .
conducteur Rigide Souple Rigide Souple
b b c
Classe B | Classes
LK M
Ame Ame Calibre Ame Ame Ame
massive cablée massive | cablée cablée
mm? mm mm mm mm mm mm
0,2 0,51 0,53 0,61 24 0,54 0,61 /\@4
0,34 0,63 0,66 0,8 22 0,68 0/1\\ (\O,

0,5 0,9 1,1 1,1 20 0,85 /b\bv\ \?\({2
0,75 1,0 1,2 1,3 18 1,07 \2\ 28

2
1,0 1,2 1,4 1,5 - 7\ \\ \7

1,5 1,5 1,7 1,8 16 Q}\ \5{5 1,60

25 1,9 2,2 23 14| ﬁﬂ\ N 1\&5 2,08

4,0 2.4 2.7 2,92 (12 () 2 \%5% 2,70

6,0 2,9 3,3 392 \\m/ P2 Y 3,09 3,36
10,0 3,7 4,2 < 5, 8 \3743)\/ 3,89 4,32
16,0 4.6 53 N6, \6\ 4,91 5,73
25,0 _ 6,6 ( 18 4 5,45 6,18 7,26
35,0 _ A ,2\ \{ 6,87 7.78 9,02
50 N NEX \Q,o\aJ \\/6 9,64 12,08
70 I 110 \(}i_/ 00 11,17 13,54
95 X \\2,9 15,Pa 000 12,54 15,33
_ \ _ 0000 14,08 17,22
120 /\ 15(,% 17,04 250 15,34 19,01
150 \ ~Me2” | 1902 300 16,80 20,48

@5 \ >18,0 21,0 @ 350 18,16 22,05

(\\ \ D) \ _ _ 400 19,42 24,05

a0\ [\ N 20,6 2402 | 500 21,68 26,57

300 > 231 27,02 600 23,82 30,03

NOTE Les diametres des conducteurs rigides ou souples les plus gros sont basés sur le
Tableau 1 et le Tableau 3 de la CEl 60228A et sur la CEI 60344 et, pour les conducteurs
AWG sur les publications ASTM B172-71 [1], ICEA S-19-81 [2], ICEA S-66-524 [3] et
ICEA S-66-516 [4].

Les chiffres entre crochets se référent a la bibliographie.

@ Dimensions pour les conducteurs souples de classe 5 seulement, conformément a la
CEl 60228A.

Diamétre nominal +5 %.
C  Diameétre le plus gros pour chacune des trois classes |, K, M +5 %.
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Tableau 8 — Tolérances sur les grandeurs d’essai
(voir 8.3.4.3, point a))

Tous essais Essais a vide et en conditions Essais en conditions
normales de charge et surcharge de court-circuit
— Courant +50 % — Facteur de pUiSSanCe +0,05 — Facteur de puissance 7805

+5 +25
— rension 0 7 — Lonstant 0 7 —constante de rTemps 0 7

(y compris la tension de rétablis-
sement a fréquence industrielle)

- Fréquence +5 % — Fréquence +5'%

NOTE 1 Les tolérances ci-dessus ne s’appliquent pas lorsque des limites minimalgs et/ow_maximales de

fonctionnement sont précisées dans la norme de matériel.

NOTE 2 Par accord entre le constructeur et I'utilisateur, les essais effectués a z peuvent étre acceptés
pour un fonctionnement a 60 Hz et vice versa.

Tableau 9 — Conducteurs d’essai en cuivre po urants dlessai
inférieurs ou égaux a 40
(voir 8.3.3.3.

Domaine du courant d’essai 2 f\\ ) / TRiIIe\e(J cMcteur b, c,d

A N N > (mne ) ‘\) AWG/kcmil
0 8 0 18
8 12 1,5 16
12 15 5 14
15 20 Q) %25 12
4,0 10
6,0 10
10 8
b5 16 6
85 25 4
] 35 3
15 35 2
130 50 1
150 50 0
175 70 00
200 95 000
225 95 0000
250 120 250 kemil
275 150 300 kemil
300 185 350 kemil
350 185 400 kemil
350 400 240 500 kemil

La VdiUUI UIU bUUIaIIi. U”bedi UIUIi. ei.IU bupél;UUlU (‘1 id }JIUIII;&IU VdiUUI I’iguldlll Uldllb id }JIUIII;&IU bUiUIIIIU cl
inférieure ou égale a la deuxieme valeur de cette colonne.

b Pour faciliter I'essai et avec I'accord du constructeur, on peut utiliser des conducteurs de section plus faible que
celle indiquée pour un courant déterminé.

C Les tableaux donnent, en variante, les dimensions des conducteurs dans les systémes métriques et AWG/kcmil

et celles des barres en millimétres et en pouces. La comparaison entre les dimensions AWG/kcmil et celles
exprimées en systéme métrique est donnée au Tableau 1.

d | 'un ou l'autre des deux conducteurs spécifiés pour un domaine donné du courant d’essai peut étre utilisé.
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Tableau 10 — Conducteurs d’essai en cuivre pour courants d’essai
supérieurs a 400 A et ne dépassant pas 800 A
(voir 8.3.3.3.4)

Domaine du courant d’essai 2 Conducteurs b- ¢ d
A Systéme métrique Systéme kcmil
Nombre Tji!,lze Nombre T,iLlnl?
400 500 2 150 2 250
500 630 2 185 2 350
630 800 2 240 3 300

@8 La valeur du courant d’essai doit étre supérieure a la premiére valeur figurant dans la

inférieure ou égale a la deuxiéme valeur de cette colonne.

celle indiquée pour un courant déterminé.

C Les tableaux donnent, en variante, les dimensions des conducteurs dans
et celles des barres en millimétres et en pouces. La comparaison entre leg di
exprimées en systéme métrique est donnée au Tableau 1.

Tableau 11 — Barres
supérieurs a 4

Domaine du courant d’essai 2 Bﬁes de cuivre P ¢ d e f
Dimensions Dimensions
A N mm Pouces

400 5 30 x 5 1 x 0,250
500 > 630 2 40 x 5 1,25 x 0,250
630 0 2 50 x 5 1,5 x 0,250
800 1,00 2 60 x 5 2 x0,250
1000 Q 2 80 x 5 2,5 x0,250
1250 x 18 2 100 x 5 3 x0,250
1 3 000 3 100 x 5 3 x0,250
20 00 4 100 x 5 3 x0,250
2500 3150 3 100 x 10 6  x0,250

@ La valeurndu courant d’essai doit étre supérieure a la premiére valeur figurant dans la premiére colonne et
inférieure ou égale a la deuxieme valeur de cette colonne.

b pdur)faciliter I'essai et avec I'accord du constructeur, on peut utiliser des conducteurs de section plus faible
gue celle indiquée pour un courant déterminé.

C\_Les tableaux donnent, en variante, les dimensions des conducteurs dans les systémes métriques et AW G/kcmil
et celles des barres en millimétres et en pouces. La comparaison entre les dimensions AWG/kcmil et celles
exprimées—en—systememétriaque—estdorrteau—Tteableas—i-

d

L'un ou l'autre des deux conducteurs spécifiés pour un domaine donné du courant d’essai peut étre utilisé.

€ Les barres sont supposées étre disposées de telle maniére que leur face la plus longue soit verticale. On peut
les disposer avec leur plus longue face horizontale si le constructeur I'indique.

Lorsque l'on utilise quatre barres, celles-ci doivent étre disposées en deux jeux de deux barres avec un
intervalle ne dépassant pas 100 mm entre les centres de chaque jeu.
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Tableau 12 — Tensions d'essai de tenue aux chocs

Tension assignée Tensions d'essai et altitudes correspondantes
de tenue
U1,2/50
aux chocs
Uimp kV
Niveau 200 m 500 m 1000 m 2 000 m
de la mer
k\/
0,33 0,35 0,35 0,35 0,34 0,33
0,5 0,55 0,54 0,53 0,52 0,5
0,8 0,91 0,9 0,9 0,85 08
1,5 1,75 1,7 1,7 1,6 ( 105
2,5 2,95 2,8 2,8 /& ) (] \Qs
4,0 4,8 4,8 47 \4)\ 4@
6,0 7.3 7.2 7.0 %\7 \ \ 6.0
8,0 9,8 9,6 93 A\ WY\ 8,0
12 14,8 14,5 )A\ N\ 1\3@\) 12

'ele tr| n/fonction
née d'isvlement

Tension d'essai
en courant continu ¢

\
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Tableau 13 — Distances minimales d'isolement dans I'air

Distances d'isolement minimales
Tension assignée mm
de tenue Cas A Cas B
aux chocs Conditions de champ non homogéne | Champ homogéne, conditions idéales
Uimp (voir 2.5.63) (voir 2.5.62)
Degré de pollution Degré de pollution
kV 1 2 3 4 1 2 3 4
0,33 0,01 0,01
0,5 0,04 0,2 0,04 0,2
0,8 0,1 0,8 0,1 /\( 0,8 1,6
1,5 05 05 1,6 03 \3\
2,5 1,5 1,5 1,5 0,6 0, >
4,0 3 3 3 3 1, \\2)
6,0 5,5 5,5 5,5 5,5 /\ 2 2
8,0 8 8 8 \3\\ 3 3
12 14 14 14 (\ 4,5 4,5 4,5
NOTE Les valeurs des distances minimales d' |so|emgnt da s see sur des tensions de choc de
1,2/50 ps a une pression barométrique de 8 a maqggphérique normale a 2 000 m
au-dessus du niveau de la mer.

Tableau 14 Tensmns d e

es contacts ouverts
tionnement

Q\\ altitudes correspondantes
Ui 2150
\® kV
iveadde | 200m | 500 m | 1000 m | 2000 m
lamer
1,8 1,7 1,7 1,6 1,5
1,8 1,7 1,7 1,6 1,5
1,8 1,7 1,7 1,6 1,5
2,3 2,3 2,2 2,2 2
3,5 3,5 3,4 3,2 3
6,2 6,0 58 5,6 5
9,8 9,6 9,3 9,0 8
8,0 12,3 12,1 1,7 11,1 10
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Tableau 15 — Lignes de fuite minimales

2 “ 5 M
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Lignes de fuite pour les matériels sujets a des contraintes de longue durée
Tension Matériau pour
assignée cablages
d’isolement imprimes
?)Lll,l r’:lear:seircﬁl Degré de pollution
osate-en 4 ———4— 2 I 3 # -
aleur eff. . -\
c.a. ou Groupes de matériaux ,.Q\
cc. e Tous (@)
Tous | sauf | Tous | | I n I m | ma | mp | 1 I Illa'\<blllb
b — A
V mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm nfm HN .%){ mm
10 0,025 | 0,04 | 008 [ 04 | 04 | 04 [ 1 1 1 N6 (N1L,6 K\ 1.6
12,5 0,025 | 0,04 | 009 [042|042]042[1,05]1,05 1,05 /" \[\1,6 K\ B8/ | \6
16 0,025 | 0,04 01 |045][045[045] 1,1 [ 1,1 11\ [\ 6 N\ 16
20 0,025 | 004 | 011 |o048 |048 [048 [ 12 [ 12 A2 AR 1.6\ 1,6
25 0,025 | 0,04 | 0125 [ 0,5 | 05 | 0,5 [1,25] 1,25 25 AN N 7
32 0,025 | 0,04 | 014 |053[053[053[ 13 [ 1,34 (X XW18\ 1.8 | 1,8
40 0,025 | 0,04 | 016 |o056 | 0,8 | 1,1 [ 1,4 [ #6~ 1,8N N hAf 24 | 3
50 0,025 | 004 | 018 [ 06 [085] 1,2 [ 15 41,7 | N\ AL [\2 | 25 | 32
63 0,04 [ 0063 | 02 [o063] 09 [125] 16(] 18] o> 21 | 26 | 34
80 0,063 | 0,1 022 |[067]095] 1,3 (1 AMYAN 2N, [ 22 | 28 | 36
100 0,1 016 [ 025 [071 | & N1.4] V8| A R a7 24 | 3 | 38
125 016 | 025 | 028 [0,75 [ 1,05] 1 1,9\[{2; 2.4 25 | 32 | 4
160 025 | 04 032 | 0,8 | 1,1, 01,6 X & [\,2 2,5 32 | 4 5
200 04 | 063 | 042 1 1,b REN 2, 3,2 4 5 | 63
250 0,56 1 0,56~ | 1.25 | 1.8 | R52R8.N] g8 4 5 | 63| 8
320 075 | 16 | 06 N1.g | 22N aY) 4 D45 5 63 | 8 | 10
400 1 INE AN | 28NN\ | 5)V] 5.6 6,3 8 10 | 12,5
500 1,3 25 || N3 NN\2,5 NdPNs =63 [ 7,1 8 10 [ 125 ] 16
630 1,8 32 [\1.8 N\ [N 63| 8 9 10 125 | 16 | 20 2
800 24 | 4 D] @4 [K4 W86\ | 10 [ 11 [ 125 16 | 20 | 25
1 000 3,2 57 A4 \3 CBOLLRe P 1o [ 125 ] 14 | 16 20 | 25 | 32
1250 \\ 4, %3 | 9| 125] 16 | 18 | 20 25 | 32 | 40
1600 N N\ 6N & A1 | 16 | 20 [ 22 [ 25 32 | 40 | 50
2000 N \ZB3 [0 | 14 [ 20 | 25 | 28 | 32 40 | 50 | 63
2 500 N0 Y125 | 18 | 25 | 32 | 36 | 40 50 | 63 | 80
3 200 Vi NINNER 16 | 22 | 32 | 40 | 45 | 50 @ 63 | 80 | 100
4000 N \NN\16” | 20 | 28 | 40 | 50 | 56 | 63 80 | 100 | 125
5 000 P\ 20 25 | 36 | 50 | 63 [ 71 | 80 100 | 125 | 160
6 300 cl” 25 32 | 45 | 63 | 80 | 90 [ 100 125 | 160 | 200
8 000 N 32 40 | 56 | 80 [ 100 [ 110 | 125 160 | 200 | 250
10 000 QS 40 50 | 71 | 100 | 125 | 140 [ 160 200 | 250 [ 320
a Les s de lignes de fuite n’ont pas été déterminées pour cette zone. Il n’est généralement pas recommandé
ér le groupe de matériaux Illb pour le degré de pollution 3 au-dessus de 630 V et pour le degré de pollution
b preut utiliser, par exceptlon et pour les tensions aSS|gnees d’isolement 127 V, 208 V, 415/440 V, 660/690 V et

630 V et 800 V.

C  Les valeurs des lignes de fuite établies pour 250 V peuvent étre utilisées pour la tension nominale 230 V (10 %).

OOU V fesvateursdE Ilglle defuite bUIIprUIIUdIIL IUDPUDLIVUIIIUIIL Jux vateursmereures 125 V ZUU V 406 V,

NOTE 1 |l est a noter que le cheminement ou I’érosion n’apparait pas sur une isolation soumise a des tensions locales
inférieures ou égales a 32 V. Cependant, on doit prendre en considération la possibilité de corrosion électrolytique et,

pour cette raison, les lignes de fuite minimales ont été spécifiées.

NOTE 2 Les valeurs de la tension sont choisies conformément a la série Ryg.
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Tableau 16 — Valeurs des facteurs de puissance et des constantes de temps
correspondant aux courants d’essai et rapport n entre la valeur
de créte et la valeur efficace du courant
(voir 8.3.4.3, point a))

Courant d’essai Facteur de puissance Constante de temps n
A ms
/< 1500 0,95 5 1,41
1500< /< 3000 0,9 5 1,42
3000< /< 4500 0,8 5 1,47
4500< /< 6000 0,7 5 1,53
6 000 < /< 10000 0,5 5 1,7
10 000 < /< 20000 0,3 10 0
20 000 < /< 50000 0,25 15 2,1

50 000 < / 0,2 15 /\ 2,

Tableau 17 — Force d’essai sur I’ofgane.déexcomman

(voir 8.2.5.21)
7\ Q A
1%

Type de I’organe de commande a< Fofce d’eésai @

Force d’essai
maximale

N

Bouton-poussoir (a) F 50 150
Manceuvre avec un seul doigt (b) 3 50 150
Manceuvre avec deux doi (c) 3F 100 200
Manceuvre avec une seuwlge maiq (d) et ( 3R 150 400
Manceuvre avec dew?\mai (f) ed (9) 3 200 600

@ F est la force normale anceuvre a Retat Morce d’essai doit étre 3F avec les valeurs
minimales et Wma s fixées\ehappligquées co e indiqué a la Figure 16.

A

Tapleau 18 — Disponible
Tableau 19 — Disponible
Tabfeau 20 — Valeurs d'essai de traction sur les conduits

(voir 8.2.7.1)
Diamétre du conduit Force de traction
Désignation du conduit L. L.
selon la CEIl 60981 Intérieur Extérieur
mm mm N
12 H 12,5 17,1 900
16Ha41H 16,1 a 41,2 21,3 2 48,3 900
53 Ha 155 H 52,9 a 154,8 60,3 a 168,3 900
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Tableau 21 — Valeurs d'essai de flexion sur les conduits

(voir 8.2.7.2)

Diameétre du conduit

Moment de flexion

Dézl?::tli:régre%%r;:uit Intérieur Extérieur
mm mm N-m
12 H 12,5 17,1 354
16 Ha41H 16,1 a 41,2 21,3 4 48,3 70
53Ha155H 52,9 a 154,8 60,3 a 168,3 70

a

mais pas pour un conduit de sortie.

Cette valeur est réduite a 17 Nm pour des enveloppes qui sont seulement prévues pour un conduit d'entrée

(voir 8.2.7.1 et 8.2.7.3)

AN
Tableau 22 — Valeurs d'essai de torsion sur lesz@x\

Désignation du conduit
selon la CEI 60981

Diamétre du conduit

Intérieur

Extérieur<

oo,
‘m

12 H

16Ha41H

53 Ha 155 H

N

x\
N

120

180

X
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Tableau 23 — Essais pour la CEM - Immunité
(voir 8.4.1.2)
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Type d’essai

Niveau d’essai requis

Essai d'immunité aux décharges électrostatiques
CEI 61000-4-2

8 kV / décharge dans I'air
ou
4 kV / décharge au contact

Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés
aux fréquences radioélectriques

80 MHz a 1 GHz

CF1 61000-4-3

10 V/Im

Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés
aux fréquences radioélectriques

1,4 GHz a 2 GHz

CEI 61000-4-3

3 V/m

Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés
aux fréquences radioélectriques

2 GHz a 2,7 GHz

CEI 61000-4-3

1V/m

.

A\

Essai d'immunité aux transitoires électriques rapides en
salves
CEI 61000-4-4

Q0
R N\
c}\)
aux

Essai d'immunité aux ondes de choc
1,2/50 us — 8/20 us @
CEI 61000-4-5

2 kV/ 5 kHz sur les acces
1 kV/ 5 kHz Ncé
i e

Essai d'immunité aux perturbations conduites, induites par

les champs radioélectriques /\(\

(150 kHz & 80 MHz)

CEl 61000-4-6 N @\ .
Essai d'immunité aux champs magnétiques a la\{réquence du N3 M
réseau \

CEI 61000-4-8 N

Essai d'immunité aux creux de tension (50 Hz /\60 H
CEI 61000-4-11 ©

<><\‘

N

AN

Classe 3 ¢ d.e

0 % pendant 0,5 période
et pendant 1 période

40 % pendant
10/12 périodes

70 % pendant
25/30 périodes

80 % pendant
250/300 périodes

asse 2 ¢ d.e
% pendant 0,5 période
pendant 1 période

70 % pendant

25/ 30 périodes

Essai d'immunité au
CEI 61000-4-11

N\ N
x\pteXup 'os\ ur\t\esg,e/tension
s
AN

Classe 3 ¢ d.e

0 % pendant 250/300
périodes

Classe 2 ¢ d.e

0 % pendant 250/300
périodes

Essai d’i
CEI 61000-

Pas d’exigences f

quﬁs du réseau
3

NOTE Les crité \\Ae conmportement sont donnés dans la no
d’acceptationgb éssau Tableau 24.

rme de produit appropriée, sur la base des critéres

a8 Conce t:.l"applicabilité, se reporter au 7.2 et 8.2 de la

sorti courant continu a basse tension (< 60 V), lorsque
al

b

" réquence du réseau (voir 8.4.1.2.7).

&

N
d

tif) ne sont pas soumis a des surtensions transitoires).
licable seulement aux matériels comprenant des dispositifs sensibles aux champs magnétiques a la

Le pourcentage indiqué signifie le pourcentage de la tension assignée d’emploi, par exemple 0 % signifie 0 V.

CEIl 61000-4-5 (Non applicable aux accés entrée /
les circuits secondaires (isolés du réseau électrique

rapidement.
La norme de produit doit indiquer la classe applicable.

60 Hz.
Les exigences sont a I’étude pour le futur.

La classe 2 s’applique aux points communs de raccordement au réseau public et aux points communs de
raccordement au réseau public en usine dans I’environnement industriel en général.

La classe 3 s’applique uniquement aux raccordements en usine en environnement industriel. Il convient
d’utiliser cette classe lorsqu’'une majeure partie de la charge passe par les convertisseurs; des machines de
soudage sont présentes, des moteurs puissants sont mis en marche fréquemment ou des charges varient

La valeur avant le signe (/) concerne les essais a 50 Hz et la valeur aprés le signe (/) concerne les essais a
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Tableau 24 — Critéres d’acceptation lorsque les perturbations
électromagnétiques sont présentes

Point

Critéres d’acceptation

(critéeres de comportement pendant les essais)

A

c

Comportement général

Pas de changements
décelables des

Dégradation temporaire ou
perte du comportement

Dégradation temporaire ou
perte du comportement

caractéristiques de
fonctionnement.

Fonctionnement comme
prévu

autorécupérable

nécessitant I'intervention
d'un opérateur ou la
réinitialisation du systéme
a

Fonctionnement des
circuits de puissance et
de commande

Pas de fonctionnement non
désiré

Dégradation temporaire ou
perte du comportement
autorécupérable 2

portement
tervention

Fonctionnement des
panneaux d’affichage et
de commande

Pas de changements a
I'information affichée.

Seulement une faible
fluctuation de l'intensité
lumineuse des diodes
électroluminescentes, ou
un léger mouvement des
caracteres

Changements visiblgs
temporaires o
I'information.

m de fonctionnement
n autorisé, lequel devrait
tre apparent, ou une

indication devrait étre
fournie.

Non autorécupérable

Traitement des
informations et des
fonctions de détection

Communication et éc e
de données non perfurbés

vers des dispositifs Q

exter

N

Traitement erroné de
I'information.

Pertes de données et/ou
d’informations.

Erreurs dans la
communication.

Non autorécupérable

@ | es exigences spécifi u(e'w %@\p&'ﬁé%ﬂans la norme de produit.
A\
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9 Organe de serrage

\

[}
JIAN
\,\\\\
\\
N\
AN
AN
NN
1ol e NN
N NS
\\\
| ! Plateau \\
H |
Percage du
manchon

IEC 7095

Dimensions en millimetres

Forme A Forme B EC 67306

Dimensions en millimétres

Figure 2 — Gabarits de forme A et de forme B
(voir 8.2.4.5.2 et Tableau 7)
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Source

‘o
C
_‘_l
=
N
1

Capteurs de tension

Dispositif de mesure de tension

F = Elément fusible
(mm] (Q 2 2 5 9 ooiot o\
. (oo Z5 PoTegy
LJ VA = Circuit de charge (voir Figure 8)
R = Résistance de limitation du
courant de défaut
p— Ur1 RL

[
™
F——

c6té charge ou coté source)

— IEC 67096

: Ssai pour la vérification des pouvoirs de fermeture
re &'un matériel unipolaire en courant monophasé
ou en courant continu
(voir 8.3.3.5.2)
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= Source

1, U2, = Capteurs de tension

= Dispositif de mesure de tension

= Neutre de la source (ou neutre

arbificial)
aHEHe

—

J F(2) F = Elément fusible

(8.3.3.5.2, point g))
U1 R
r
N l:j] "

V4 = Circuit de charge (voir Figure

»—-1| b—1
|
NIEEIR
|
|
Uz |, X’ || Ys X’ I ‘ D apteyrs de courant
| | .
|_ | T 1 erre — Un seul point de terre
] T 6té charge ou cbté source)
B B
[ S p -

CM673/96
NOTE 1 INeh vaKante, étre>raccordé entre phase et neutre.
NOTE atériels destinés a étre employés dans un réseau dont une phase est reliée a la
terre, 0O & st utilisé pour I’essai du pdle neutre et du pble adjacent d’'un matériel tétrapolaire,
F doit & dé a\unephase de I'alimentation.

Dans le cas-du_teurant sontinu, F doit étre raccordé au négatif de I'alimentation.
NOTE 3 ¢ Aux Etats-Unis et au Canada, F doit étre relié
— alune phase de 'alimentation pour les matériels marqués d’une seule valeur de U,;

- \au neutre pour les matériels marqués d’'une double valeur de U, (voir note de 5.2).

l:ig_u_;e 4

et de coupure d’un matériel bipolaire en courant monophasé
ou en courant continu
(voir 8.3.3.5.2)
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-

S = Source
o o) o ON
U1, U2, = Capteurs de tension
1»—-@—- U3, U4,
u,5, U6,
m \/ = Dicnocitif domecure-detonsion
F(2) o MG
(3) N = Neutre de la source (ou neutre
artificiel)
F = Elément fusible
U, U2 03 L l: R .
(4] T

71
1o
|
!
U4 | \. | us
{___|| ] onpexions provisoires
| d’etalonnage
B
b—d
Capteurs de courant
Terre — Un seul point de terre
(c6té charge ou cbté source)
z

NOTE1 U1, U,

NOTE 2 Dg S € ari destinés a étre employés dans un réseau dont une phase est reliée a la
terre, ou lorsque ce & ilisé pour I'essai du pble neutre et du pdle adjacent d’'un matériel tétrapolaire,

— au neutre/pour [es/Mmatériels marqués d’'une double valeur de U, (voir note de 5.2).

Figure 5 — Schéma d’essai pour la vérification des pouvoirs de fermeture
et de coupure d’un matériel tripolaire
(voir 8.3.3.5.2)
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S
! ~ S = Source
o] ? Q T N U1, U2, = Capteurs de tension
U3, U4,
_@_ U5, U6,
-+ V = Dispositif de mesure de tension
F N = Neutre de la source (ou neutre
artificiel)
F = Elément fusible
Ua T Uz ] A, (8.3.3.5.2, point g))
(note) {note) (note) z = Circuft de charge (voir Figure

Conyexions provisoires

i

kétalonnage
‘,_JB ._JI B8 »—JIB Capteurs de courant
Terre — Un seul point de terre
(cbté charge ou coté source)
z z z

C 675/9

variante, étre raccordés entre phase et neutre.

dma d’essai pour la vérification des pouvoirs de fermeture
et de coupure d’un matériel tétrapolaire
(voir 8.3.3.5.2)
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Courant

Temps

Tension

Temps

IEC 676/96

e phase qui coupe
idéales
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= Source

= Matériel en essai

C = Commutateur de réglage des
phases

= Diode

= Enregistreur

a = Résistance

= Résistance du sircuitrde.charge

B
A
R
1D G = Générateur a haute fréquence
R
X

A
N
w

Lo

|l
Il
|
lo

N

dont le point étoile c6té charge est mis a la terre
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S
01 20 30 S = Source
= Matériel en essai
S R C = Commutateur de réglage des
r | phases
| x ‘ D (ouvert) B = Diode
| ! A = Enregistreur

a = Résistance

1
28

R

4%7 G = Générateur a haute fréquence
R
X

= Résistance du circuit de gharge

Réactance du cixcuit de-eharge

2 3

Les positions relatives du géné
du circuit autre que celui indiqu
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S S = Source
/—'*
o U1, U2 = Capteurs de tension
\% = Dispositif de mesure de tension
A = Dispositif d’enclenchement
/ R RC’D;OtGII\;U |éy:alﬁ:c
R1 (note) !
F = Elément fusible (8.3.4.1.2,
point d))
X = Reéactance réglable
' X {note) I:l F RL = Reésistande deMimitatioh du

I

P—1
| T ~ Un seul point de terre
!_- I| ‘[ 6té charge ou co6té source)
vz || X) | Resistance shunt (8.3.4.1.2,
| D point b))
!_._j_.n

uvent étre disposées soit dans la partie haute tension, soit dans la

dalimentation, le dispositif d’enclenchement A étant disposé dans la partie

a d’essai pour la vérification des pouvoirs de fermeture
g en court-circuit d’un matériel unipolaire en courant
monophasé ou en courant continu

(voir 8.3.4.1.2)
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. S = Source
o} ?N U1, U2, = Capteurs de tension
U3
f \% = Dispositif de mesure de tension
A = Dispositif d’enclenchement
R, (1) o Mot bertarkl
Ve Ry Résistancerégiable
N = Neutre de la source (ou neutre
artificiel)
r X1 F (3) F = Elément fusible (8.3.4.1.2(
(4)
U1
R
() ] L

Capteurs de courant

| I
uz2 x | U3 |
{ JD Terre — Un seul point de terre
l_-._'_- ———-—- (co6té charge ou c6té source)
|
p-2B i B = Résistance shunt (8.3.4.1.2,

point b))

ent étre disposées soit dans la partie haute tension, soit dans la

iment |on4&d+spesmi—dreneLenehemem—A—e%am—dﬁpese;dan5—La—pa#He

Dans le cas-du_teurant gontinu, F doit étre raccordé au négatif de I'alimentation.
NOTE 4 « Aux Etats-Unis et au Canada, F doit étre relié
— alune phase de I'alimentation pour les matériels marqués d’une seule valeur de U,;

-\au neutre pour les matériels marqués d’une double valeur de U, (voir note de 5.2).

Figure 10 — Schéma d’essai pour la vérification des pouvoirs de fermeture
et de coupure en court-circuit d’un matériel bipolaire en courant

monophasé ou en courant continu
(voir 8.3.4.1.2)
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S
Source
} ( ) l Capteurs de tension
R, R, R, Dispositit de mesure de tension
Dispositif d’enclenchement
Résistance réglable
r X r X T X Neutre de-la source (ou“néutre
nm m (1) artificigl)
' 3.4.1.2,
Ui uz2 us
(2) (2) (2)
isty imitation du
\, X’ AN 3
essai: (avec cables
— Le contour comprend
’_'i —'}_ '-TI écran métallique ou
{—-—.{—- - - -——ll— * I’eriveloppe.
| Connexions provisoires
I us | P
Ur4 ! X’ i Ur5 : r X’ : d’étalonnage
|
L —IL- ————4~-JI—--—-~——%— Capteurs de courant
1B 418 ¢-1B

Terre — Un seul point de terre
(c6té charge ou cbté source)

'1 |2 r = Reésistance shunt (8.3.4.1.2,
‘{) ) point b))

IEZ" 680/96

euvent étre disposées soit dans la partie haute tension, soit dans la

limentation,le-dispositif d’enclenchement-A étant disposé dans lapartie

ériels destinés a étre employés dans un réseau dont une phase est reliée a la
émd est utilisé pour I'essai du pdle neutre et du pdle adjacent d’'un matériel tétrapolaire,
e phase de I'alimentation.

NOTE 4 « Aux Etats-Uhis et au Canada, F doit étre relié

F doit étre raccordé a u

— alune phase de I'alimentation pour les matériels marqués d’une seule valeur de U,;

-\au neutre pour les matériels marqués d’une double valeur de U, (voir note de 5.2).

et de coupure en court-circuit d’un matériel tripolaire
(voir 8.3.4.1.2)
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S
* N S = Source
oN .
U1, U2, = Capteurs de tension
U3, U4,
U5, U6
P P4 P \/ = Dispositi-de-mosuro-de-tonsion
R.(1 R,(M R, (1} . i
itV 1 1 R, = Résistance réglable
N = Neutre de la source (ou neutre
artificiel)

e contour comprend
métallique ou

i

Connexions provisoires
d’étalonnage

Capteurs de courant

[

<
-y
o/
T_

Current sensors

Terre — Un seul point de terre
(cbté charge ou coté source)

Résistance shunt (8.3.4.1.2,
point b))

IEC 681796

NOTE 1 R peuvent étre d|sposees soit dans la part|e haute tension, SOIt dans la
partie basse tension dw sirctit'd’a

tension.

NOTE 2 U uwrent £n variante, étre raccordés entre phase et neutre

NOTE 3 Si up~essa mentaire entre le pble neutre et le péle adjacent est demandé, les connexions C1 et

C2 ne sont pastutilisées.

Figure 12 — Schéma d’essai pour la vérification des pouvoirs de fermeture
et de coupure en court-circuit d’un matériel tétrapolaire
(voir 8.3.4.1.2)
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Courant

Courant

alonnage du.circuit

Courant sréte établi présumé

b) = Manceuvre d’O ou de CO
B, By )

—== Tension de source (valeur

242

efficace)

Manceuvre

Pouvoir de fermeture (valeur de créte) = A4 (voir 8.3.4.1.8, points b) et c))

Pouvoir de coupure (valeur efficace) =

IEC 682/96

Ap

242

(voir 8.3.4.1.8, points b) et ¢))

NOTE 1

L’amplitude du tracé de tension, aprés l'initiation du courant d’essai, varie selon les positions relatives

du dispositif d’enclenchement, des impédances réglables, des capteurs de tension et selon le schéma du circuit

d’essai.

NOTE 2 L’instant de I’établissement est supposé étre le méme pour I'étalonnage et pour I'essai.

Figure 13 — Exemple d’enregistrement d’un essai de fermeture ou de coupure
en court-circuit dans le cas d’un matériel unipolaire en courant monophasé

(voir 8.3.4.1.8)
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A ——
|
Courant | T
| A2 A
T
\ !
/ I |
u
[ension : a) Etalonnage du circuit
I Courant établi pré
() (valeur de crétg
B

)

{

Courant

Oscillogramme correspondant a

U Pouyoir de coupure en court-circuit:
Courant | = A sous tension U = B4
Tension Pouvoir de fermeture en court-circuit:
Courant / = A, sous tension U = B
)
B

{

e et e e e S e e

Gourant
c) Oscillogramme correspondant a
une coupure intervenant avant
que le courant ait atteint sa valeur
maximale
Pouvoir de coupure en court-circuit:
u Courant | = A, sous tension U = B,
[ension Pouvoir de fermeture en court-circuit:
Courant /| = A, sous tension U =B
5

Temps
IEC 683706

Figure 14 — Vérification des pouvoirs de fermeture et de coupure
en court-circuit en courant continu
(voir 8.3.4.1.8)
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IEC 685/96

- g/d’essai sur I’organe de commande
(voir 8.2.5.2.1 et Tableau 17)
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Acces par I'enveloppe

Acces par les bornes de Accés de puissance (accés
signaux d’alimentation de commande)
Matdriollannara H |
ACCES par la borne de terre ARG
fonctionnelle Acceés principal
IEC(1034/07

Décharges indirectes sur I’enveloppe

Enveloppe métallique,
le cas échéant

{

X

Générateur Q
d’essai

VN

e

Support isolant Plan de terre —_—
IEC

y . s _agn . 3 e

Figure 18 — Inst

aux décharges électrostatiques

Deux résistances
470 kQ en séri

103

5/07
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Enveloppe métallique,
le cas échéant

T~

EST

(X

R/

énér 5\

0,9 m <L <1,0m (longueur totale du cable
d’injection) lorsqu’une pince de couplage
capacitive n’est pas utilisée

HF

Support isolant

Légende

HF  connexion haute fréquence

Figure 20 - Iﬁtal

pides en salves

érification de I'immunité aux transitoires

37/07
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0,1 m < longueur < 0,3 m RCD: M1, M2 ou M3

+10 %
0%
+10 %
0%

Support isolant

Support isolant pour les cables Plan de terre Générateur RF

=1

1038/07

Légende

RCD réseau de couplage-découplage

NOTE Comme variante au réseau de couplage-découplage M1, les/1é couplage M2 ou N
peuvent étre utilisés, dans un tel cas les deux ou trois conducteurs, ordés au méme point
'EST.

LT PR 2 DKL 2 R LTI 7

Support isolant

Dispositif de découplage

Générateur RF

=1

Légende

AE matériel auxiliaire Pince EM pince électromagnétique

IEC 1039/07

Figure 22 — Exemple d’installation d’essai pour la vérification de 'immunité aux
perturbations conduites, induites par les champs électromagnétiques, sur les lignes de

signaux lorsque les reseaux de couplage-decouplage ne sont pas appropries
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A terre de sécurité D courant d’induction

B vers source d’alimentation E grne de terre ligne de communication

C1 circuit d’alimentation i S support isolant
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Rtensité du’gh
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Annexe A
(informative)

Exemples de catégories d’emploi pour I’appareillage a basse tension

Nature Norme CEIl du
du Catégorie Applications caractéristiques matériel
courant correspondant
Alternatif AC-20 Fermeture et ouverture a vide
AC-21 Charges résistives, y compris surcharges modérées
AC-22 Charges mixtes résistives et inductives, y compris surcharges mio 60947-3
AC-23 Charges constituées par des moteurs ou autres charges fopte
inductives
AC-1 Charges non inductives ou faiblement inductives, fou(s W es
AC-2 Moteurs a bagues: démarrage, coupure
AC-3 Moteurs a cage d'écureuil: démarrage, coupure
AC-4 Moteurs a cage d'écureuil: démarrage, i
a-coups®
AC-5a Commande de lampes a décharges
AC-5b Commande de lampesa incandg 60947-4-1
AC-6a Commande de transformateurs
AC-6b Commande de batterieg de condensate
AC-8a
AC-8b
AC-52 ws a bagues: service de 8 h avec des
'aceglération et de vitesse normale
AC-52b oteurs a bagues: service intermittent
AC-53a a cage d'écureuil service de 8 h avec des
e, d'accélération et de vitesse normale
A&-53b oteurs a cage d'écureuil: service intermittent 60947-4-2
4 -58a \ de compresseurs hermétiques de réfrigération avec
rmement automatique des déclencheurs de surcharge: service de 8 h
courants de démarrage, d'accélération et de vitesse normale
AE-568 Commande de compresseurs hermétiques de réfrigération avec
>armement automatique des déclencheurs de surcharge: service
intermittent
AC-51 Charges non inductives ou faiblement inductives, résistance de four
AC-55a [Commutation de lampes a décharge électrique
AC-55b | Commutation de lampes a incandescence 60947-4-3
AL-00d COImutaton dae trdnsiormiateurs
AC-56b [Commutation de batteries de condensateurs
AC-12 Commande de charges résistives et de charges statiques isolées par
photocoupleur
AC-13 Commande de charges statiques isolées par transformateur 60947-5-1
AC-14 Commande de faibles charges électromagnétiques d'électro-aimants
AC-15 Commande de charges électromagnétiques d'électro-aimants
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Nature Norme CEIl du
du Catégorie Applications caractéristiques matériel
courant correspondant
AC-12 Commande de charges résistives et de charges statiques avec une
isolation optique
60947-5-2
AC-140 |Commande de faibles charges électromagnétiques avec courant de
maintien (fermé) < 0,2 A, par exemple relais auxiliaires
AC-31 Charges non inductives ou faiblement inductives
AC-33 Moteurs ou charges diverses comprenant des moteurs, des charges
résistives et jusqu'a 30 % de charges constituées par des lampes a
incandescence 60947:6-1
AC-35 Lampes a décharge
AC-36 Lampes a incandescence
AC-40 Circuits de distribution comprenant des charges mixtes résfsti
réactives ayant une réactance résultante inductive
AC-41 Charges non inductives ou faiblement inductives, fouks a re
AC-42 Moteurs a bagues: démarrage, coupure
AC-43 Moteurs a cage d'écureuil: démarrage, cou 60947-6-2
AC-44 Moteurs a cage d'écureuil: démarrage, ifiver
a-coups
AC-45a [Commande de lampes 3~décharg
AC-45b [Commande de lampes\q incapdescenc
AC-7a Charges faiblement inductives pbur apparejls dMues et applications
similaires 61095
AC-7b Moteurs pour applications d@({que
Alternatif A Protection d ircuits codrant a ¢é de courte durée admissible
et 60947-2
continu
Continu
60947-3
-1 %r esWuctives ou faiblement inductives, fours a résistances
A \ oteurd\shunt, démarrage, inversion de marche?, marche par a-coups®
ure dynamique de moteurs
- . . . R b 60947-4-1
DCS Moteurs série, démarrage, inversion de marche?, marche par a-coups
Codpure dynamique de moteurs
DC-6 Commande de lampes a incandescence
DC-12 Commande de charges résistives et de charges statiques isolées par
photocoupleur
DC-13 Commande d'électro-aimants 60947-5-1
DC-14 Commande d'électro-aimants ayant des résistances d'économie dans le
circuit
DC-12 Commande de charges résistives et de charges statiques isolées par
photocoupleur 60947-5-2
DC-13 Commande d'électro-aimants
DC-31 Charges résistives
DC-33 Moteurs ou charges diverses comprenant des moteurs 60947-6-1
DC-36 Lampes a incandescence
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Nature Norme CEIl du
du Catégorie Applications caractéristiques matériel
courant correspondant

DC-40 Circuits de distribution comprenant des charges mixtes résistives et
réactives ayant une réactance résultante inductive

DC-41 Charges non inductives ou faiblement inductives, fours a résistance

ne-42 Moteurs shunt: dédmarrade inversion-de-marched marche nar 3.counsP
g7 v L Lig

Coupure dynamique de moteurs pour courant continu 60947-6-2

DC-45 Moteurs série: démarrage, inversion de marche?, marche par a-coups®
Coupure dynamique de moteurs pour courant continu

DC-46 Commande de lampes a incandescence

VAN

permutant des connexions d’alimentation du moteur pendant que celui-ci tourne.

Par marche par a-coups, il faut comprendre une commande caractérisée p usisdurs

@  Par inversion de marche, il faut comprendre I'arrét ou I'inversion rapide du sens rotatiol\du moteur en
o
bréves et fréquentes du circuit d’'un moteur, afin d’obtenir de petits déplacemeqts ge Rorgatye ehtral

6®®\>
&
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Annexe B
(informative)

Conformité du matériel quand les conditions de fonctionnement
en service difféerent des conditions normales

Si les conditions de fonctionnement en service et l'utilisation du matériel different de celles
qui sont données dans cette norme, l'utilisateur doit préciser les divergences avec ‘les
conditions normales et consulter le constructeur sur la possibilité d'utiliser le matériel dans de
telles conditions.

B.1 Exemples de conditions différentes des conditions

B.1.1 Température de I'air ambiant

Les limites prévues pour la température de I'air ambia i es a -5°C ou
supérieures a +40 °C.

B.1.2 Altitude

B.1.3 Conditions atmosphérique

L'atmosphére dans laqueHe t€ installé peut avoir un degré d'humidité
relative supérieur aux valeurs Wdiqué S peut contenir une proportion anormale de

B.1.4 Conditior

Le matériel peut etre r umengin en mouvement, ou son support est susceptible de
prendre une<inclinag ente ou temporaire (matériel monté a bord de navires), ou il
peut étre exposé @rvice ades vibrations ou a des chocs anormaux.

L'utilisateur doit indiquer au constructeur la nature et les dimensions des conducteurs de
raccordement électrique a d'autres appareils, afin de lui permettre de prévoir des enveloppes
et des-bornes répondant aux conditions de montage et d'échauffement prescrites par la présente
norme et/ou la norme de matériel correspondante ainsi que de prévoir, si c'est nécessaire,
I'espace permettant un épanouissement des conducteurs a l'intérieur de I'enveloppe.

B.3 Contacts auxiliaires

L'utilisateur doit spécifier le nombre et le type des contacts auxiliaires a fournir pour remplir
des fonctions telles que la signalisation, le verrouillage et des fonctions analogues.
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B.4 Applications spéciales

L’utilisateur doit indiquer au constructeur si le matériel est susceptible d'étre utilisé pour des
applications qui ne sont pas visées par la présente norme et/ou la norme de matériel

correspondante.

@C@
&
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Annexe C
(normative)

Degrés de protection du matériel sous enveloppe

Introduction

Lorsqu'un code IP est déclaré par le constructeur pour un matériel sous enveloppe ou pour-un
appareil avec enveloppe intégrée, il doit satisfaire aux exigences de la CEl 60529, avec ‘les
modifications et compléments suivants.

NOTE La Figure C.1 fournit des informations afin de faciliter la compréhension C couvert par
la CEl 60529.

Les articles et paragraphes de la CEl 60529 applicables au
explicitement détaillés dans cette annexe.

Les numéros des articles et paragraphes de cette annexe>corre SR
CEIl 60529.

C.1 Domaine d'application

Cette annexe s'applique aux degrés d
tension assignée ne dépasse pas 1 000~V

C.2 Objet
L'Article 2 de la @6
C.3 Définitio

«Partie prosura gfé de protection spécifié du matériel contre certaines influences
externes et un degré de protection spécifié contre I'approche ou le contact des parties actives

NOTE <Cette définition donnée en 2.1.16 de cette norme est analogue a celle du VEI 441-13-01 qui s'applique aux
ensenibles.

C:4 Désignations

L'Article 4 de la CEI 60529 s'applique, a I'exception des lettres H, M et S.

C.5 Degrés de protection contre I'accés aux parties dangereuses et contre la
pénétration de corps solides étrangers, indiqués par le premier chiffre
caractéristique

L'Article 5 de la CEI 60529 s'applique.
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C.6 Degrés de protection contre la pénétration de I'eau indiqués par le
deuxiéme chiffre caractéristique

L'Article 6 de la CEI 60529 s'applique.

C.7 Degrés de protection contre I'accés aux parties dangereuses indiqués par
la lettre additionnelle

L'Article 7 de la CEI 60529 s'applique.

C.8 Lettres supplémentaires

L'Article 8 de la CEI 60529 s'applique, a I'exception des lettres H, M

C.9 Exemples de désignations avec le code IP

L'Article 9 de la CEI 60529 s'applique.

C.10 Marquage

L'Article 10 de la CEI 60529 s'appliqu

exemple verticale:

Tous les esgsais’saont effectués a I'état non alimenté.

Certains.appareils (par exemple les faces exposées des boutons poussoirs) peuvent étre
vérifieés par examen.

La” température de I'échantillon en essai ne doit pas s'écarter de plus de 5K de la

temnérature réelle ambiante
Ll

Lorsque le matériel est monté dans une enveloppe vide qui a déja un code IP (voir 11.5 de la
CEIl 60529) les exigences suivantes s'appliquent:
a) Pour IP1X a IP4X et les lettres supplémentaires A a D.

Cette exigence est vérifiée par examen et conformité aux instructions du constructeur de
I'enveloppe.
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b) Pour I'essai a la poussiére IP6X.
Cette exigence est vérifiée par examen et conformité aux instructions du constructeur.
c) Pour I'essai a la poussiére IP5X et les essais a I'eau IPX1 a IPX8.

L'essai du matériel sous enveloppe est seulement requis lorsque la pénétration de l'eau
ou de la poussiére peut affecter le fonctionnement du matériel.

NOTE Il est admis pour les essais a la poussiére IPX5 et a I'eau IPX1 a IPX8 la pénétration d'une certaine

qudlllilﬂ ac pUUbbiEIE ct Udeau pourvu L|Ui| my dil pas uaclhct Uormimagedpic. 11 bUIIViUIII., el corisegquerice, Udc
considérer séparément chaque configuration interne du matériel.

C.11.3 Le paragraphe 11.3 de la CEI 60529 s'applique avec le supplément suivant:

Les trous de vidange et les trous de ventilation sont traités comme des o es normales.
C.11.4 Le paragraphe 11.4 de la CEI 60529 s'applique.

C.11.5 Lorsqu'une enveloppe vide est utilisée comme un i gtériel sous
enveloppe, le paragraphe 11.5 de la CEIl 60529 s'applique.

C.12 Essais pour la protection contre l'accé
par le premier chiffre caractéristique

NOTE 2 Paur.les matériels sous enveloppe selon la présente norme, un degré de protection IP5X est générale-
ment considéré comme satisfaisant.

C.13:5.2 Conditions d'acceptation pour le premier chiffre caractéristique 5

Le texte suivant doit étre ajouté:

Lorsque des dépbts de poussiere peuvent faire douter du fonctionnement et de la sécurité du
matériel, un essai de pré-conditionnement et un essai diélectrique doivent étre effectués
comme suit:

Le pré-conditionnement, aprés I'essai a la poussiére, doit étre vérifié par I'essai Cab: Essai
continu de chaleur humide, conformément a la CElI 60068-2-78, dans les conditions d’essai
suivantes.
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Il convient de préparer le matériel de telle fagcon que les dépbts de poussiére cause du doute
soient soumis a I'essai en laissant le couvercle ouvert ou en retirant les parties qui peuvent
étre enlevées sans l'aide d'un outil.

Avant d'étre placés dans la chambre d'essai, les échantillons doivent étre stockés a la
température de la piéce pendant au moins 4 h avant I'essai.

L a2 durde de l'essai doit &tre de 24 h consdcutives

4ge la €El 60529 s’applique.

C.14.3 Conditions dacceptation
Le paragraphe 14.3 de la CEIl 60529 s’applique avec le complément suivant:

Le"matériel est ensuite soumis a un essai diélectrique a fréquence industrielle pendant 1 min,
la-tension d’essai étant égale a 2 U, max. avec un minimum de 1 000 V. L’application de la
ténsion _d’'essai_et les criteres d’acceptation_doivent étre conformes aux spécifications du

8.3.3.4.1 point 3) c) et point 3) d).

C.15 Essais pour la protection contre I'accés aux parties dangereuses indiquée
par la lettre additionnelle

L'Article 15 de la CEI 60529 s'applique.
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