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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CE1 est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte bien I’état
actuel de la technique.

Les renseignements relatifs 4 ce travail de révision, a ’établis-
sement des éditions révisées et aux mises a jour peuvent &tre
obtenus aupres des Comités nationaux de la CE I et en consultant
les documents ci-dessous:

Bulletin de la CEI

Annuaire de la CEI

Revision of this publication

The technical content of I EC publications is kept under con-
stant review by the I EC, thus ensuring that the content reflects
current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised edi-
tions and amendment sheets may be obtained from I EC National
Committees and from the following I EC sources:

® 1EC Bulletin

® IEC Yearbook

Catalggue des publications de la CE I
Publig annuellement

Terminolpgie

En ce quf concerne la terminologie générale, le lecteur se repor-
tera a la Puplication 50 de la CEI: Vocabulaire Electrotechnique
Internationial (VEI), qui est établie sous forme de chapitres séparés
traitant cthn d’un sujet défini, I'Index général étant publié sépa-
rément. Dels détails complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur
demande.

Les termps et définitions figurant dans la présent€ publcati€
ont été soit|repris du VEI, soit spécifiquement approus au
de cette puplication.

Symboleq graphiques et littéra

Pour les| symboles graphiques
d’usage général approuvés par la CEZ, |

— la Publifation 27 d¢
électrot¢chnique;

— la Publfcation 617 dg
schémag.

Les symb
été soit repfi
quement apy

Publicatigns d¢ la établies par le méme

Comité d’lEtudes

® Catalogue of I EC Publication
Published yearly

bd to I EC Publica-
lary (IEV), which is

parate booklet. Full

present publication
¢ been specifically

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols #nd signs approved
by the IEC for general use, readers are referfed to:

— IEC Publication 27: Letter symbols to bg used in electrical
technology;
— TEC Publication 617: Graphical symbols|for diagrams.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from I EC Publication$ 27 or 617, or have
been specifically approved for the purpose off this publication.

I EC publications prepared by the sanje
Technical Committee

L’attention du lecteur est attirée sur les pages 3 et 4 de la cou-
verture, qui énumérent les publications de la CE I préparées par le
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

The attention of readers is drawn to pages 3 and 4 of the cover,
which list I EC publications issued by the Technical Committee
which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ENSEMBLES D’APPAREILLAGE A BASSE TENSION

Premiére partie: Régles pour les ensembles de série et les ensembles dérivés de série

PREAMBULE
1) Les décisions ou accords officiels de la CE1 en ce qui concerne les questions technique Sparé itédd’Etudes ol sont
Feprésentés tous les Comités nationaux s’intéressant A ces questions, expriment,dansNa plys ssible un accord

nternational sur les sujets examinés.

2) [Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréé hationaux.

3) Pans le but d’encourager I'unification internationale, la CEI expri : e ¢ i pptent dans leurs
régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, d#ns la e S i i ermettent. Toute
ible, étre indiquée

4) La CEI n’a ﬁxe aucune procedure concerngnt le marqgq ge onime ind 1catu®l ’abprobation et sa responsabilité[n’est pas engagée

I}a présente norme a été établi ité ¢s d’appareillage & basse tension, du Comité d’Ftudesn® 17 de la
CHI: Appareillage. ’

(ette deuxiéme édition remp) G il Priblication 439 de la CEI(1973) ainsi que les Modific3tions n® 1 (1974)
et §° 2 (1976).
Le texte de ce )
Qﬁ\ &
Régle des M \ Ra@an de vote Procédure des Deux Mois Rapport de vote

1 17D(BC)24 17D(BC)26 17D(BC)29
7D(B 17D(BC)27
RDE?2 17D(BC)28

Bour lus lecments, consulter les rapports de vote correspondants, mentionnés dans le tableal ci-dessus.

LPexpression ahtérieyre «ensembles préfabriqués» ne figure plus dans la présente édition puisque, aux termes d’lin accord conclu
entfe l¢ €omité d’Etutfes n° 64 de la CE I: Installations électriques des batiments, et le Sous-Comité 17D, ce dernier|devra également
s’oqcuper des ensembles non préfabriqués (les expressions «ensembles montés sur place» et «ensembles construifs chez le client»
avaient également été employées). Dans ces conditions, le Sous-Comité décida qu’il serait préférable de distinguer entre les «en-
sembles d’appareillage a basse tension de série» et les «ensembles d’appareillage & basse tension dérivés de série», cette distinction
reflétant mieux les différences dans la pratique. Etant donné que la grande majorité des régles applicables aux deux types d’ensembles
était identique et que la différence principale résidait dans les régles d’essais (voir tableau VII), elles furent donc résumées en une seule
norme.

La présente norme sera complétée par d’autres publications de la méme série comprenant des régles particuliéres pour des types
spécifiques d’ensembles d’appareillage.
Les publications suivantes de la CE I sont citées dans la présente norme:
Publications n°* 73 (1984): Couleurs des voyants lumineux de signalisation et des boutons-poussoirs.

146-2 (1974): Convertisseurs a semi-conducteurs, Deuxiéme partie: Convertisseurs autocommutés a semi-
conduicteurs.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR ASSEMBLIES

Part

1) The formal de
Committees h)
on the subjec

2) They have th|
sense.

1: Requirements for type-tested and partially type-tested assemblies

FOREWORD

dealt with.

E form of recommendations for international use and they are accepted

hat

3) In order to pr of
the 1EC recothmendation for their national rules in so far as national conditions will permit. EC
recommendat

4) The IEC has an
item of equipnent is declared to comply with one of its
This standard ge Switthgear and Controlgear Assemblies, of Technjcal

Committee No. | 7: Switchgear and Contr
This second edlition replaces the fifst 973) as well as Amendments No. 1 (1974) and N¢. 2

(1976).

The text of this standard m@i
SR P
Six Months’ Rule \ %x;\\’otiné Two Months’ Procedure Report on Voting

17D(J0)21 TD(EQ0)24 17D(CO)26 17D(CO)29

17D(¢0)22 x R(COY27

17D(q0; 17D0)28

AN

Further informatio &[oux&y)relevam Reports on Voting indicated in the table above.
The former tefm “factory-built assemblies™ has been abandoned in this edition because further to an agreement reached betwgen

I EC Technical (omimittee No. 63% Electrical Installations of Buildings, and Sub-Committee 17D, the latter should deal also with

non-factory-buil] assemblies (the terms site-built or custom-built assemblies had also been used). In these instances, the Sub-

Committee decided that a better distinction which reflected the differences in practice was that between (fully) type-tested assemblies
(TTA) and partially type-tested assemblies (PTTA). Since the bulk of the requirements for both types was identical and the main
difference lay with the test requirements (see Table VII), they were both included in one standard.

This standard will be supplemented by other publications of the same series containing particular requirements for specific types of
switchgear and controlgear assemblies.

The following I E C publications are quoted in this standard :

Publications

Nos. 73 (1984): Colours of Indicator Lights and Push-buttons.

146-2 (1974): Semiconductor Convertors, Part 2: Semiconductor Self-commutated Convertors.
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158-2(1982):
292-1 (1969):
364-3 (1977):

364-4-41 (1982):

364-5-537 (1981):

364-5-54 (1980):
408 (1972):

417(1973):
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Appareillage de commande 3 basse tension, Deuxiéme partie: Contacteurs 3 semi-conducteurs
(contacteurs statiques).

Démarreurs de moteurs a basse tension, Premiére partie: Démarreurs directs (sous pleine ten-
sion) en courant alternatif.

Installations électriques des bitiments, Troisiéme partie: Détermination des caractéristiques
générales.

Quatriéme partie: Protection pour assurer la sécurité, Chapitre 41: Protection contre les chocs
€électriques.

Cinqui¢me partie: Choix et mise en ceuvre des matériels électriques, Chapitre 53: Appareillage,
Section 537: Dispositifs de sectionnement et de commande.

Chapitre 54: Mises a la terre et conducteurs de protection.

Interrupteurs a basse tension dans I’air, sectionneurs a basse tension dans ’air, interrupteurs-
sectionneurs a basse tension dans Iair et combinés a fusibles a basse tension.

Symboles graphiques utilisables sur le matériel, Index, relevé et compilation des feuilles indi-

445 (1973):

446 (1973):
447 (1974):

529 (1976):
536 (1976):

664 (1980):

@@

ViduC{IUD.

Identification des bornes d’appareils et régles générales p
des bornes utilisant une notation alphanumérique.
Identification par couleurs des conducteurs isolés ¢
Normalisation du sens de mouvement des organes \{e man }s électriques.

un systéme unifofme de marquage

Classification des matériels électriques €t électroniqies'en ce Qi protection contre
les chocs électriques.

Coordination de I'isolement dap
d’isolement dans Tair et les 1

pris les distances
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158-2 (1982):
292-1 (1969):
364-3(1977):

364-4-41 (1982):

364-5-537 (1981):

364-5-54 (1980):
408 (1972):

417 (1973):

-7 -

Low-voltage Controlgear, Part 2: Semiconductor Contactors (Solid State Contactors).
Low-voltage Motor Starters, Part 1: Direct-on-line (Full Voltage) A.C. Starters.
Electrical Installations of Buildings, Part 3: Assessment of General Characteristics.

Part 4: Protection for Safety, Chapter 41: Protection against Electric Shock.

Part 5: Selection and Erection of Electrical Equipment, Chapter 53: Switchgear and Control-

gear, Section 537: Devices for Isolation and Switching.
Chapter 54: Earthing Arrangements and Protective Conductors.

Low-voltage Air-break Switches, Air-break Disconnectors, Air-break Switch-disconnectors

and Fuse-combination Units.

Graphical Symbols for Use on Equipment. Index, Survey and Compilation of the Single

Sheets:

9,

445 (1973):

446 (1973):
447 (1974):

529 (1976):
536 (1976):

664 (1980):

Identification of Apparatus Terminals and General Rules for a Unifo!
Marking, Using an Alphanumeric Notation.

Identification of Insulated and Bare Conductors by Colours.

Apparatus.
Classification of Degrees of Protection Provided by Enc
Classification of Electrical and Electronic Equipmep
ric Shock.

Insulation Co-ordination within Low-voltage
Distances for Equipment.

o

System of Tefm

hal
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ENSEMBLES D’APPAREILLAGE A BASSE TENSION

Premiere partie: Regles pour les ensembles de série et les ensembles dérivés de série

1. Généralités

1.1 Domaine d’application

La présente norme s’applique aux ensembles d’appareillage a basse tension (ensembles de série

003 V en courant

et ensembies derives de serie D don ension-assignée ne dépasse-nas

alternatif a des fréquences ne dépassant pas 1 000 Hz, ou 1500V e

¢troniques de
prescriptions

hveloppe.

normes complé-

équipements
ectrique et la

Eciales d’em-
tils, pour les
JII.ICS (manceu-
respondantes

de moteurs,
nant, ne sont

J)i, les dispo-
ppareillage a

2.1 Définitions générales

2.1.1  Ensemble d’appareillage a basse tension (appelé «<ENSEMBLE» ci-aprés)

Combinaison d’un ou de plusieurs appareils de connexion a basse tension avec les matériels
associés de commande, de mesure, de signalisation, de protection, de régulation, etc., compléte-
ment assemblés sous la responsabilité du constructeur avec toutes leurs liaisons internes mécani-
ques et ¢électriques et leurs éléments de construction (voir paragraphe 2.4).

Notes 1. — Les constituants d’'un ENSEMBLE peuvent étre électromécaniques ou électroniques.

2. — Pour diverses raisons, par exemple transport ou production, certaines opérations d’assemblage peuvent étre
effectuées en dehors de l'usine du constructeur.
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR ASSEMBLIES

Part 1: Requirements for type-tested and partially type-tested assemblies

1. General

1.1 Scope

This standard apphes to 1ow-voltage sw1tchgear and controlgear assemblies (Type-tested Assem-
blies (T :

exceed |1 000 V a.c. at frequen01es not exceedmg 1 000 Hz orl 500 V d.c.

Note. —

For higher frequencies, special considerations may be necessary.

This [standard also applies to assemblies incorporating control and/or\po
frequerjcies of which are higher. In this case, appropriate additional fequi

This

Note. —

This

, distril:lll i

equip
It als

ships Ill
for domestic (operated by unsk

require
This

motor
ards.

1.2 Object

2. Definitiops

For

hernurpnose of this standard.the following definitions apply
L 3 r b4 [~ Ly

standard does ne 3 individs evi i ,
starters, t it ; 1 ipfnent, etc., complying with. their relevant stapd-

ipn,
ing

in

fic

as

D1~

2.1 General

definitions

2.1.1 LV switchgear and controlgear assembly (hereinafter called “ASSEMBLY")

A combination of one or more low-voltage switching devices together with associated control,
measuring, signalling, protective, regulating equipment, etc., completely assembled under the res-
ponsibility of the manufacturer with all the internal electrical and mechanical interconnections and
structural parts (see Sub-clause 2.4).

Notes 1. — The components of the ASSEMBLY may be electromechanical or electronic.
2. — For various reasons, for example transport or production, certain steps of assembly may be made in a place

outside the factory of the manufacturer.
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2.1.1.1 Ensemble d’appareillage a basse tension de série (ES)

Ensemble d’appareillage & basse tension conforme & un type ou a un systéme établi sans s’en
écarter d’une maniére qui pourrait influencer notablement les performances par rapport a celles
d’un ENSEMBLE type ayant été vérifié conforme a la présente norme.

Notes 1. — Dans tout le reste de la présente norme, I"abréviation ES est utilisée pour désigner les ensembles d’appareillage &
basse tension de série.

2. — Pour diverses raisons, par exemple transport ou production, certaines opérations d’assemblage peuvent étre
effectuées en dehors de T'usine du constructeur de PENSEMBLE de série. De tels ENSEMBLES sont considérés
comme des ENSEMBLES de série pourvu que le montage soit réalisé selon les instructions du constructeur de
maniére telle que la conformité du type ou systéme établi aux dispositions de la présente norme soit assurée, y
compris la tenue aux essais individuels qui leur sont applicables.

o : . Sy Lt a e

2.1\ 2—Ensemble d appareiiiage « 0asse tenston derive ae

Ensemble d’appareillage 4 basse tension contenant a la fois des dispasitions soymiges aux essais

* de type et des dispositions qui n’y sont pas soumises, a conditionGue ces derni¢res'sgient dérivées
(par exemple par le calcul) de dispositions qui y sont soumises\et ontsatisfait aux pssais corres-
pondants (voir tableau VII).

Note. — Dans tout le reste de la présente norme, I’'abréviation EDS ¢ sr les ew$emble$ d’appareillage a

basse tension dérivés de série.

2.1.2 Circuit principal (d’un ENSEMBLE)

Toutes les piéces conductrices d’un ENS
I’énergie électrique.

a transporter

ue le circuit
raitement de

fre raccordés

Unité fonctionnelle a travers laquelle Pénergie électrique est normalement fournie 8 TENSEM-
BLE. i

2.1.7 Unité de départ

Unité fonctionnelle a travers laquelle ’énergie électrique est normalement fournie a un ou plu- V
sieurs circuits de départ. '

2.1.8 Groupe fonctionnel

Groupement de plusieurs unités fonctionnelles qui sont interconnectées électriquement pour
I’exécution de leurs fonctions.


https://iecnorm.com/api/?name=f3e75d531dfd45851f281012e6a198cb

439-1 © IEC 1985 - 11 —

2.1.1.1 Type-tested low-voltage switchgear and controlgear assembly (TTA)

A low-voltage switchgear and controlgear assembly conforming to an established type or system
without deviations likely to significantly influence the performance, from the typical ASSEMBLY
verified to be in accordance with this standard.

Notes 1. — Throughout this standard, the abbreviation TTA is used for type-tested low-voltage switchgear and controlgear
assembly.

2. — For various reasons, for example transport or production, certain steps of assembly may be made in a place
outside the factory of the manufacturer of the type-tested ASSEMBLY. Such an ASSEMBLY is considered as a
type-tested ASSEMBLY provided the assembly is performed in accordance with the manufacturer’s instructions
in such a manner that compliance of the established type or system with this standard is assured, including
submission to applicable routine test.

2112 P [ 2 A b enformmal ] 1 PPN ) ] PPN J v mocazakhls /DTT 43
L.l arl AUy L ype=ieSteu TUW=YULIUZC S WITLNZCUTr R T UTRTUIZSCUTr RSSTrmot y (1 1717757

A low-voltage switchgear and controlgear assembly, containing both type-t
tested arrangements provided that the latter are derived (e.g. by calculati
arranggdments which have complied with the relevant tests (see Table VI

-lype-

Note. — TThroughout this standard, the abbreviation PTTA is used for a partial
hssembly.

2.1.2  Main kircuit (of an ASSEMBLY)

All the conductive parts of an ASSEMBLY included\in\a€i h is intended to transiit
electricpl energy.

2.1.3  Auxiliary circuit (of an ASSEMBLY)

All the conductive parts of an ASSE
intendg € sl

Note. — [The auxiliary circuitp

2.1'4 Busbdq
A lo

2.1.5 Functf

A pal
the fulfilmentiofthe same function.

2.1.6 Incoming unit

A functional unit through which electrical energy is normally fed into the ASSEMBLY.

2.1.7 OQutgoing unit

A functional unit through which electrical energy is normally supplied to one or more outgoing
circuits.

2.1.8 Functional group

A grccp of several functional units which are electrically interconnected for the fulfilment of their
operational functions.
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2.1.9 Conditions d’essai

Etat d’un ENSEMBLE ou d’une partie de celui-ci dans lequel les circuits principaux correspon-
dants sont ouverts mais pas nécessairement sectionnés et dans lequel les circuits auxiliaires associés
sont raccordés, ce qui permet d’effectuer les essais de fonctionnement des dispositifs incorporés.

2.2 Définitions concernant les unités de construction des ENSEMBLES

2.2.1 Colonne (voir figure C4, page 109)
Unité de construction d’un ENSEMBLE entre deux séparations verticales successives.

2.22 Elément de colonne

Unité de construction d’'un ENSEMBLE entre deux séparation,
térieur d’une colonne.

orizoptalessticcgssives a I'in-

2.23 Compartiment

4

Colonne ou élément de colonne sous enveloppe 3 ertures népessaires aux

connexions, a la commande ou 4 la ventilation.

2.2l4  Colonne ou élément de colonne sous écraf

Colonne ou élément de cok
contact accidentel avec I’équipe
I’élément de colonne.

disposés pour protég]ﬁr contre un
lation d’éléments dans la colonne ou

5 Unité de transpo

s

Hémontés.

n et qui est

Partig qui peut €tre entierement enlevée de TENSEMBLE et remise en place, méme quand le
circuit st sous tension. ’

2.218—Partie-débrochuble (Vuil ﬁgulc’ C16; Page 1'1'.))
Partie amovible qui, tout en demeurant reliée mécaniquement 3 PENSEMBLE, peut étre
déplacée jusqu’a une position dans laquelle est établie une distance de sectionnement (voir para-
graphe 7.1.2.2).

Note. — Cette distance de sectionnement peut concerner soit les circuits principaux seulement, soit les circuits principaux et
les circuits auxiliaires (voir paragraphe 2.2.11), voir aussi le tableau VI.

2.2.9 Position raccordée

Position d’une partie amovible ou débrochable quand elle est entiérement raccordée pour la
fonction & laquelle elle est normalement destinée.
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2.2.10 Test position

A position of a withdrawable part in which the relevant main circuits are open but not necessarily
disconnected (isolated) and in which the auxiliary circuits are connected, allowing tests of the
operation of the withdrawable part, that part remaining mechanically attached to the ASSEM-

BLY.

Note. — The opening may also be achieved without any mechanical movement of the withdrawable part by operation of a
suitable device.

2.2.11

Disconnected position (isolated position)

A position of a withdrawable part in which an isolating distance (see Sub-clause 7.1.2.2) is

established in main and auxiliary circuits, the withdrawable part remaining mecha 1y attached
to the ASSEMBLY.
Note. — The isolating distance may also be established without any mechanical movement g by
pperation of a suitable device.
2.2.12 Rempved position
The [position of a removable or withdrawable part when it EMBLY 4nd
mechanically and electrically separated from it.
2.3 Definitipns concerning the external design of ASSEMB
2.3.1 Opendtype ASSEMBLY (see Figure C1, page N0
An ASSEMBLY consisting of a supportiz upports the electrical equipment, the
live pafts of the electrical equipment bei
2.3.2 Dead{front ASSEMB
An dpen-type ASSE viich provides a degree of protection of at Idast
IP2X jfom the f@ e from the other directions.
2.3.3 Encloked ASSEMB
An 4 all sides—with the possible exception of its mounting
surface provide a degree of protection of at least IP2X.
2.3.3.1 Cubptk (see Figure C3, page 108)
An dnclosedzA in principle of the floor-standing type which may comprise sevgral
sectionls, sub-sections Or compartments.

2.3.3.2  Multi-cubicle-type ASSEMBLY (see Figure C4, page 109)

A co

mbination of a number of mechanically joined cubicles.

2.3.3.3 Desk-type ASSEMBLY (see Figure C5, page 110)

An enclosed ASSEMBLY with a horizontal or inclined control panel or a combination of both,
which incorporates control, measuring, signalling, etc., apparatus.

2.3.3.4 Box-

type ASSEMBLY (see Figure C6, page 111)

An enclosed ASSEMBLY, in principle intended to be mounted on a vertical plane.
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2.3.3.5 ENSEMBLE en coffrets multiples (voir figure C6, page 111)

Combinaison de coffrets reliés mécaniquement entre eux, avec ou sans charpente commune, les
liaisons électriques entre deux coffrets voisins passant par des ouvertures aménagées sur les faces
qui leur sont communes.

2.3.4 Canalisation préfabriquée (voir figure C7, page 112)

Ensemble d’appareillage de série sous la forme d’un réseau conducteur comprenant, dans un
conduit, une gaine ou une enveloppe, des barres séparées et supportées par des matériaux iso-
lants. '

Cet ENSEMBLE peut consister d’éléments tels que:
— ¢éléments de canalisation avec ou sans possibilité de dérivation;
— éléments de transposition de phase, de dilatation, flexibles, d’alimgntation etd’ddaptation;

— ¢éléments de dérivation.

2.4 Définitions relatives aux éléments de construction des

2.4.1 Chdssis (voir figure C1, page 106)

Structure formant une partie d’un ENSEMB] nstituants de

EMBLE sous

un ENSEM-

s externes et
protection au

2.4.6 Panneau
Partie de ’enveloppe extérieure d’'un ENSEMBLE.

2.4.7 Porte

Panneau pivotant ou glissant.

* Si ces éléments de construction comportent des appareils, ils peuvent constituer des ENSEMBLES indépendants.
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2.3.3.5 Multi-box-type ASSEMBLY (see Figure C6, page 111)

A combination of boxes mechanically joined together, with or without a common supporting
frame, the electrical connections passing between two adjacent boxes through openings in the

adjoini

ng faces.

2.3.4 Busbar trunking system (busway) (see Figure C7, page 112)

A type-tested assembly in the form of a conductor system comprising busbars which are spaced
and supported by insulating material in a duct, trough or similar enclosure.

The ASSEMBLY may consist of units such as:
— busbar trunking units with or without tap-off facilities;

— pha

— tap-

Note. —

2.4 Definiti
2.4.1

2.4.2 Moun

A str

2.4.3 Moun

A panel designed

ASSEM

2.4.4 Mounli

A 1
ASSEM

2.4.5 Enclosy

A pai
tion, pr|

2.4.6 Cover

Suppo

A st1
ASSEM

be transposition, expansion, flexible, feeder and adapter units;
off units.
[he term “busbar” does not presuppose the geometrical shape, size and dimensions\Q

ns concerning the structural parts of ASSEMBLIES

ting structure (see Figure Cl, page 106)

ucture forming part of an ASSEMBLY designed
[BLY and an enclosure, if any.

ing structure (see Figure C8, page

IBLY.

against)direct contact to a degree of protection of at least IP2X.

ptection

Y.

an

c_

A part of the external enclosure of an ASSEMBLY.

2.4.7 Door

A hinged or sliding cover.

* If these

structural parts incorporate apparatus, they may constitute self-contained ASSEMBLIES.
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2.4.8 Panneau amovible

Panneau destiné & fermer une ouverture dans ’enveloppe extérieure et qui peut étre enlevé pour
effectuer certaines opérations d’exploitation et de maintenance.

2.4.9 Plaque de fermeture

Partie d’un ENSEMBLE — généralement d’un coffret (voir paragraphe 2.3.3.4) — utilisée pour
fermer une ouverture dans I’enveloppe extérieure et congue pour étre fixée par vis ou moyens
semblables. Elle n’est pas normalement enlevée aprés la mise en service de I’équipement.

Note. — La plaque de fermeture peut étre munie d’entrées de cable.

2.4.10 Cloison
Partie de I’enveloppe d’un_compartiment le séparant des autres comipartiinents,

2.4.11 Barriére

Elément assurant la protection contre les contacts directs dans\toute di uelle d’accés
(minimum IP2X), et contre les arcs provenant des appdreils™de i itres, s’il y a
lieu.

2.4.12 Obstacle
Elément empéchant le contact direct accide;

2.4.13 Volet
Partie qui peut étre déplacée.
Amovibles ou

protégeant les

e PENSEM-

‘emploi pour

2.3 22VENSEMBLE pour installation g l'extérieur

ENSEMBLE destiné a étre utilisé dans les conditions normales d’emploi pour ’extérieur selon le
paragraphe 6.1 de la présente norme.

2.5.3 ENSEMBLE fixe

ENSEMBLE destiné & étre fixé a son emplacement d’installation, par exemple au sol ou sur une
paroi, et & étre utilisé a cet emplacement.

2.54 ENSEMBLE déplagable

ENSEMBLE prévu pour pouvoir étre facilement déplacé d’un emplacement d’utilisation a un
autre.
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2.4.8 Removable cover

A cover which is designed for closing an opening in the external enclosure and which can be
removed for carrying out certain operations and maintenance work.

2.4.9 Cover plate

A part of an ASSEMBLY —in general of a box (see Sub-clause 2.3.3.4)—which is used for closing
an opening in the external enclosure and designed to be held in place by screws or similar means. It
is not normally removed after the equipment is put into service.

Note. — The cover plate can be provided with cable entries.

2.4.10 Partition
A part of the enclosure of a compartment separating it from other compartments.

2.4.11 Barri¢r -

IP2X) ajpd against arcs from switching devices and the like, if any.

2.4.12 Obstacle
A parft preventing unintentional direct contact, but no

x

2.4.13  Shutt
A part which can be moved:

r

— between a position in which it permits ¢
able|parts with fixed contacts, and

— a popition in which it begOmes a

2.4.14 Cabld entry
A parft with o

Note. — A

2.5 Definitig

2.5.1 ASSE]

An Al is“designed for use in locations where the usual service conditions for
indoor Jise asSpeel in Sub-clause 6.1 of this standard are fulfilled.

©2.5.2 ASSEMBLY for outdoor installation

An ASSEMBLY which is designed for use under the usual service conditions for outdoor use as
specified in Sub-clause 6.1 of this standard.

2.5.3 Stationary ASSEMBLY

An ASSEMBLY which is designed to be fixed at its place of installation, for instance to the floor
or to a wall, and to be used at this place.

2.5.4 Movable ASSEMBLY

An ASSEMBLY which is designed so that it can readily be moved from one place of use to
another.
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2.6 Définitions concernant les mesures de protection relatives aux chocs électriques

2.6.1 Partie active

Tout conducteur ou toute partie conductrice destinés a étre sous tension en service normal, ainsi
que le conducteur neutre, mais pas, par convention, le conducteur PEN.

Note. — Ce terme n’implique pas nécessairement un risque de choc électrique.

2.6.2 Masse

Partie conductrice d’'un matériel électrique susceptible d’étre touchée et qui n’est pas normale-
ment sous tension mais peut le devenir en cas de défaut.

2 2 yal sk ol forpfo Dy
S0 CrUTalicur ue protection (rrej

Conducteur prescrit dans certaines mesures de protection contre J&sshogs élec iques et destiné a
relier électriquemet certaines des parties suivantes:

— masses;
— ¢léments conducteurs (étrangers a I’ensemble);
— borne principale de terre;
— prise de terre;

— point de PPalimentation relié a la terre ou a

2.6.4 Conducteur neutre (N)

Conducteur relié au point n
¢électrique.

tre Yu

tection et de

mpéchen les contacts dangereux des personnes avec des parties actives.

2.6.9 Protection contre les contacts indirects

Empécher les contacts dangereux des personnes avec des masses.

2.7 Passages a l'intérieur d'un ENSEMBLE
2.7.1 Passage de service & l'intérieur d'un ENSEMBLE

Espace qui doit étre utilisé par I'opérateur pour assurer correctement le fonctionnement et la
surveillance de PTENSEMBLE.

2.71.2  Passage d’entretien a I'intérieur d’'un ENSEMBLE

Espace accessible au seul personnel autorisé et qui a été prévu a I’origine pour étre utilisé lors de
Pentretien de ’équipement installé.
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2.6 Definitions concerning protective measures with regard to electric shock

2.6.1 Live part

A conductor or conductive part intended to be energized in normal use, including a neutral

conductor but, by convention, not a PEN conductor.

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

2.6.2 Exposed conductive part

A conductive part of electrical equipment, which can be touched and which is not normally live,

but which may become live under fault conditions.

2.6.3 Protedtive conductor (PE]
A canductor required by some measures for protection against electric

-+

2.6.4 Neutrgl conductor (N)

A cdnductor connected to the neutral p
transmjfission of electrical energy.

2.6.5 PEN ¢onductor

An darthed conductor com
ductor,

N

nCKons of bd

2.6.6 Fault\current

A cufrent resulting re or the bridging of insulation.

2.6.7 Earth
Afa

2.6.8 Proteq

Preventionofidangerous contact of persons with live parts.

2.6.9 Protegtion agdinsl indirect contact

connecting any of the following parts:

— exppsed conductive parts;

— extilaneous conductive parts;

— main earthing terminal,;

— earth electrode;

— earthed point of the source or artificial neutral.

o elettricglly

0 . an pable of contributing to the

protective conductor and neutral cn-

Prevention of dangerous contact of persons with exposed conductive parts.

2.7 Gangways within ASSEMBLIES
2.7.1 Operating gangway within an ASSEMBLY

A space which must be used by the operator for the proper operation and supervision of the

ASSEMBLY.

2.7.2  Maintenance gangway within an ASSEMBLY

A space which is accessible to authorized personnel only and primarily intended for use when

servicing the installed equipment.
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2.8 Définitions relatives aux fonctions électroniques

2.8.1 Blindage

Enveloppes utilisées pour protéger les conducteurs ou les matériels contre les perturbations

provoqueées en particulier par le rayonnement électromagnétique d’autres conducteurs ou maté-
riels.

3. Classification des ENSEMBLES

Les ENSEMBLES sont classés selon:
— la présentation extérieure (voir paragraphe 2.3);

— Templacement d’installation (voir paragraphes 2.5.1 et 2.5.2);

— les conditions d’installation relatives a P’aptitude au déplacement\(voir paragraphes 2.5.3 et
2.5.4);

— le degré de protection (voir paragrpahe 7.2.1);
— la nature de I’enveloppe;

— la méthode de montage, par exemple partie fixe ot aphes 7.6|3 et 7.6.4);

— les mesures pour la protection des personng

4.1| Tensions assignées

Un ENSEMBLE est défini p cuits:

4.111

tension qui,

hes relatives aux

fonctionne-
re telles que
ste, dans les
antes de la

4.112. < Tension assignée d’isolement (d’un circuit d'un ENSEMBLE)

La tension assignée d’isolement (U;) d’un circuit d’'un ENSEMBLE est la valeur de la tension qui
sert & le désigner et a laquelle se rapportent les essais diélectriques, les distances d’isolement et les
lignes de fuite.

La tension assignée d’emploi maximale de n’importe quel circuit de PENSEMBLE ne doit pas
dépasser sa tension assignée d’isolement. Il est admis que la tension d’emploi de n’importe quel
circuit d'un ENSEMBLE ne dépasse pas, méme temporairement, 110% de sa tension assignée
d’isolement.

Notes 1. — Les valeurs normales pour les tensions assignées d’isolement des circuits principaux sont a I’étude.

2. — Pour les circuits monophasés provenant des systémes 1T (voir la Publication 364-3 de la CEI: Installations
électriques des batiments, Troisiéme partie: Détermination des caractéristiques générales), la tension d’isolement
sera au moins égale a la tension entre les phases de I’alimentation.
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2.8 Definitions relating to electronic functions

2.8.1

Screening

Enclosures used to protect conductors or equipment against interference caused in particular by

electromagnetic radiation from other conductors or equipment.

3. Classification of ASSEMBLIES

4. Eiectrical characteristics of ASSEMBLIE

4.1

4.1.1

4.12

ASSEMBLIES are classified according to:
— the external design (see Sub-clause 2.3);

— the place of installation {see Sub-clauses 2.5.1 and 2.5.2);
— the ¢onditions of installation with respect to mobility (see Sub-clauses 2.9

— the flegree of protection (see Sub-clause 7.2.1);

— the type of enclosure;

— the jmethod of mounting, for example fixed or removablepa
7.6.4); ‘

— the measures for the protection of persons (see Sub-cja

Rated voltages
An ASSEMBLY is defined by the following ages of its various circuits:

Rated|operational voltage%of a

5.4)5

sce Sutb:clauses 7.6.3 a

hd

th,

combined with the.rated 3. ci™xuit, determines its application.
For polyphase i 3 [ tage between phases.
Note. — $tandard values, ® e 9 1t glfages are found in the relevant standards for the incorporated

levices.

The Y shall state the limits of voltage necessary for corrgct
functiopi circuits. In any case, these limits must be such that the voltgge
at the irouit \terminals ‘of incorporated components is maintained under normal load
conditi i he Ymitg’specified in the relevant IEC standards.

Rated|insudation voltage (of a circuit of an ASSEMBLY)

The rated insulation voltage (U;) of a circuit of an ASSEMBLY is the value of voltage which
designates it and to which dielectric tests, clearances and creepage distances are referred.

The maximum rated operational voltage of any circuit of the ASSEMBLY shall not exceed its
rated insulation voltage. It is assumed that the operational voltage of any circuit of an ASSEMBLY

will not, even temporarily, exceed 110% of its rated insulation voltage.

Notes 1. — Standard values for rated insulation voltages for main circuits are under consideration.

2. — For single-phase circuits derived from IT systems (see IEC Publication 364-3: Electrical Installations of Build-
ings, Part 3: Assessment of General Characteristics), the insulation voltage should be at least equal to the voltage

between phases of the supply.
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Courant assigné (d’un circuit d'un ENSEMBLE)

Le courant assigné d’un circuit d’'un ENSEMBLE est fixé par le constructeur en fonction des
valeurs assignées des constituants de I’équipement électrique a 'intérieur de "TENSEMBLE, de leur
disposition et de leur utilisation. Ce courant doit étre supporté sans que I’échauffement de ses
diverses parties dépasse les limites spécifiées au paragraphe 7.3 (tableau III), quand Iessai est
effectué conformément au paragraphe 8.2.1.

Note. — Etant donné la complexité des facteurs qui déterminent les courants assignés, aucune valeur normalisée ne peut étre
donnée. '

Courant assigné de courte durée admissible (d’un circuit d'un ENSEMBLE)

4.4

1. courant assigne de courte duree admissible d un circuif d’'un ENS

Note. — Sile temps est inférieur & 1 s, il convient d’indiquer le courant assig
par exemple, sous la forme 20 kA, 0,2 s.

Le courant assigné de créte admissible d’un u courant de
créte que ce circuit peut supporter dans les dition spécifiées au paragraphe 8.2.3 (voir

est la valeur
mps spécifié
, cette durée

la valeur du
ait, protégé par un appareil de connexion limiteur de dourant, peut
ps de fonctionnement de cet appareil dans les conditions d’eskai spécifiées
r aussi le paragraphe 7.5.2).

atif, la valeur du courant est la valeur efficace de la composante alternative du ¢ourant.

Courant assigné de court-circuit limité par fusible (d’un circuit d’'un ENSEMBLE)

4.8

Le courant assigne de court-circuit limité par fusible d’un circuit d>un ENSEMBLE est le courant
assigné de court-circuit conditionnel quand I’appareil de connexion limiteur de courant est un
coupe-circuit a fusibles.

Facteur. assigné de diversité

Le facteur assigné de diversité d’'un ENSEMBLE ou d’une partie d’'un ENSEMBLE ayant plu-
sieurs circuits principaux (par exemple une colonne ou un élément de colonne) est le rapport de la
somme maximale, a n’importe quel instant, des courants présumés dans tous les circuits principaux
considérés, a la somme des courants assignés de tous les circuits principaux de "TENSEMBLE ou de
la partie choisie de ’TENSEMBLE.
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4.2 Rated current (of a circuit of an ASSEMBLY)

The rated current of a circuit of an ASSEMBLY is stated by the manufacturer, taking into
consideration the ratings of the components of the electrical equipment within the assembly, their
disposition and application. This current must be carried without the temperature-rise of its several
parts exceeding the limits specified in Sub-clause 7.3 (Table III) when verified according to Sub-

clause 8.2.1.

Note. — Due to the complex factors determining the rated currents, no standard values can be given.

4.3 Rated short-time withstand current (of a circuit of an ASSEMBLY)
The i § y ircui

CQ C W dI1(d CUITC O U O A VLD

current| that this circuit can carry during a specified short time under the test copditions specified in

Sub-clduse 8.2.3. Unless otherwise specified, the time is 1 s.

Note. — [fthe time is shorter than 1 s, both the rated short-time withstand current and the fime
DO kA, 0.2 s.

4.4 Rated peak withstand current (of a circuit of an ASSEMB
The fated peak withstand current of a circuit of an ASS

clause [1.5.3).

4.5 Rated p 4SSEMBLY)

N

V

dlUC

uit of an ASSEMBLY is the r.m.s.

nat

The
value ¢ ah withstand during a specified time
under unless otherwise specified, this time
isls.

4.6 Rated ¢

The I 3 i ent of a circuit of an ASSEMBLY is the value of the
prospeg¢ti tected by a current limiting switching device, can withstjlnd
for the ce under the test conditions specified in Sub-clause 8.2.3 (see allso
Sub-cl4 '
Note. — .C., the e of curreht is the r.m.s. value of the a.c. component of the current.

4.7 Rated fliséd short-circuit current (of a circuit of an ASSEMBLY)

The rated fused short-circuit current of a circuit of an ASSEMBLY 1s the rated conditional

short-circuit current when the current-limiting switching device is a fuse.

4.8 Rated diversity factor

The rated diversity factor of an ASSEMBLY or a part of an ASSEMBLY having several main
circuits {e.g. a section or sub-section) is the ratio of the maximum sum, at any one time, of the
assumed currents of all the main circuits involved, to the sum of the rated currents of all the main

circuits of the ASSEMBLY or the selected part of the ASSEMBLY.
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Quand le constructeur définit un facteur assigné de diversité, ce facteur doit étre utilisé pour
I’essai d’échauffement conformément au paragraphe 8.2.1.

Note. — En I'absence d’informations concernant les courants réels, les valeurs conventionnelles suivantes peuvent étre
utilisées: '

TABLEAU I
Nombre de circuits principaux Facteur de diversité
2et3 0,9
4etS 0,8

6 49 inclus

10 (et au-dessus)

désigner et a
rentes, la fré-

la CEIrelatives
bn admet que les

ent étre donnés par le constructeur. Les renseignements qui
hiniére appro-

5.1

niére durable
[SEMBLE est

kignalétique.
efgnements énumérés aux points ¢) & g) peuvent, le cas échéant, se trouver gur les plaques

signalétiques, dans les documents correspondants, les schémas de circuits ou les ratalogues du
constructeur.

a) Le nom du constructeur ou sa marque de fabrique;

Note. — Le monteur assurant Passemblage final de "TENSEMBLE est considéré comme le constructeur de "TENSEMBLE
(voir note 2 du paragraphe 2.1.1).

b) la désignation du type ou un numéro d’identification, ou tout autre moyen d’identification,
permettant d’obtenir du constructeur les renseignements correspondants;

¢) la Publication 439-1 de la CEI;

d) la nature du courant (et la fréquence en cas de courant alternatif);
e) les tensions assignées d’emploi (voir paragraphe 4.1.1);

f) les tensions assignées d’isolement (voir paragraphe 4.1.2);
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When the manufacturer states a rated diversity factor, this factor shall be used for the tempera-
ture-rise test in accordance with Sub-clause 8.2.1.

Note. — In the absence of information concerning the actual currents, the following conventional values may be used:

Unless otherwise specified, for PTTA the diversity factor is 1.0.

4.9 Rated frequency

The

the opgrating conditions are referred.

If th
quency

Note. —

TABLE I
Number of main circuits Diversity factor -
2and 3 0.9
4 and 5 0.8
6 to 9 inclusive 0.7 ,\J
N
10 (and above) 0.6 /\<

Fated frequency of an ASSEMBLY is the value of frg

5. Informatjon to be given re¢garding tht

The

5.1 Namepl]

Eachl

located|1

Info

Infomation ‘from

a) The

following ipfor
given dn the na @ €s

¢ms ¢) to g) may, where applicable, be given on the nameplates, in
relevant'decuments, the circuit diagrams or in the manufacturer’s list or catalogues.

designates it and to whjch

equency, the rated {fre-

andards for the incorporated compongnts.
aJimits are assumed to be 98% and 102% of| the

he

manufacturer’s name or trade mark;

Note. — The final assembler of the ASSEMBLY is deemed to be its manufacturer (see Note 2 of Sub-clause 2.1.1).

b) type designation or identification number or other means of identification making it possible to
obtain relevant information from the manufacturer;

¢) 1EC Publication 439-1;
d) type of current (and frequency in the case of a.c.);

e) rated operational voltages (see Sub-clause 4.1.1);

f) rated insulation voltages (see Sub-clause 4.1.2);
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g les tensions assignées des circuits auxiliaires (s’il y a lieu);

h) les limites de fonctionnement (voir articie 4);

i) le courant assigné de chaque circuit (8l y a lieu; voir paragraphe 4.2);
k) la tenue aux courts-circuits (voir paragraphe 7.5.2);

) le degré de protection (voir paragraphe 7.2.1);

m) les mesures de protection des personnes (voir paragraphe 7.4);

n) les conditions d’emploi pour lintérieur, pour I’extérieur ou pour un usage spécial, si elles
différent des conditions usuelles d’emploi figurant au paragraphe 6.1;

o) les types de régime du neutre pour lesquels "TENSEMBLE est prévu;

p) les dimensions (voir figures C3 et C4, pages 108 et 109), de préférence annoncées dans I’ordre:
hauteur, largeur (ou longueur), profondeur (non applicable aux EDS);

¢ la masse (non applicable aux EDS).

5.2| Repérage

A Tintérieur de PENSEMBLE, il doit étre possible d’identi S its_individuels et leurs
dispositifs de protection.

Lorsque les appareils équipant ’TENSEMBLE sont-muni 3 esfeperes utilisés doivent
< g nis en méme

5.3

atalogues les conditions évenjuelles d’ins-
’ENSEMBLE et du matériel qu’il contient.

En cas de nécessité i i r_le ¥ransport, I'installation et le fonctiqnnement de
PENSEMBLE Joivent indi { sont d’une importance particuliére pqur I'installa-
tion correcte, [la mise ¢ v torthement convenables de TENSEMBLE.

Lor saire ts mentionnés ci-dessus doivent indiquer laj nature de la
maintenspCe e 1CitE ée.

Is installés, il

Les ENSEMBLES conformes a la présente norme sont prévus pour étre utilisés dans les condi-
tions d’emploi suivantes:

Note. — Si on utilise des constituants, par exemple des relais, des matériels électroniques, qui ne sont pas prévus pour ces
conditions, il convient de prendre des mesures appropriées pour assurer un fonctionnement convenable (voir
paragraphe 7.6.2.4, deuxiéme alinéa).

6.1.1 Température de I'air ambiant

6.1.1.1  Température de I’air ambiant pour les installations a 'intérieur

La température de I’air ambiant ne dépasse pas + 40 °C et la température moyenne pendant une
période de 24 h ne dépasse pas + 35°C.

La limite inférieure de la température de ’air ambiant est —5 °C.
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g rated voltages of auxiliary circuits (if applicable);

h) limits of operation (see Clause 4);

i) rated current of eaich circuit (if applicable; see Sub-clause 4.2);
k) short-circuit strength (see Sub-clause 7.5.2);

) degree of protection (see Sub-clause 7.2.1);

m) measures for protection of persons (see Sub-clause 7.4);

n) service conditions for indoor use, outdoor use or special use, if different from the usual service
conditions as given in Sub-clause 6.1;

o) types of system earthing for which the ASSEMBLY is designed;

p) dimensions (see Figures C3 and C4, pages 108 and 109) given preferably in the order of height,
width (or length), depth (not applicable for PTTA);

q) weight (not applicable for PTTA).

5.2 Marking
Insid ve
devices.
Wher be
identic M-
BLY.

5.3 Instructf

The he
installdtion, operation and maintenance ¢f the AS % i i re-
in. :

Ifneges all
indicat° the measures bn,

commilssioning and opg

e necess@\e A
freque Cy of ma Ace

If the

4nd

6. Service ¢

6.1 Norma

ASSEMBLIES conforming to this standard are intended for use under the following seryi
conditions.

service'cong

8

Note. — If components, for example relays, electronic equipment, are used which are not designed for these conditions,
appropriate steps should be taken to ensure proper operation (see Sub-clause 7.6.2.4, second paragraph).

6.1.1 Ambient air temperature

6.1.1.1 Ambient air temperature for indoor installations

The ambient air temperature does not exceed +40 °C and its average over a period of 24 h does
not exceed +35°C.

The lower limit of the ambient air temperature is —5 °C.
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6.1.1.2 Température de 'air ambiant pour les installations & l'extérieur

La température de ’air ambiant ne dépasse pas + 40 °C et la température moyenne pendant une
période de 24 h ne dépasse pas + 35 °C.

La limite inférieure de la température de I’air ambiant est:
- 25°C dans un climat tempéré, et
- 50°C dans un climat arctique.

Note. — L’emploi ’ENSEMBLES dans un climat arctique peut nécessiter un accord spécial entre le constructeur et Putili-
sateur.

6.1.2 Conditions atmosphériques

6.1.2.1 Conditions atmosphériques pour les installations & intérieur

L’air est propre et son humidité relative ne dépasse pas-50% : maximale de
+40°C. Des degrés d’humidité relative plus élevés peuvent étfe admi ératures plus
basses, par exemple 90% a + 20 °C. Il convient de tenir comypte ; modérée qui

6.1.2.2 Conditions atmosphériques pour les installations a

L’humidité relative peut temporairement aftei 6.4 g température maximale de
+25°C.

6.113  Altitude

dtre nécessaire de
ntr Les matériels
ormément 4 un

6.2 Conditions specidlesd e

particuliéré

L utilisatg

rer les régles
Constructeur.
nelles d’em-

6.2 perature, d’humidité relative et/ou d’altitude différentes de celles qui sont spéci--

6.2 isati dans lesquelles les variations de température et/ou de pression de I’air se produisent si
rapidement/qu’une condensation exceptionnelle est susceptible de se produire & Pintérieur de
IPENSEMBLE.

6.2.3 Pollution importante de I'air par des poussiéres, fumées, particules corrosives ou radioactives,
vapeurs ou sels. -

6.2.4 Exposition a des champs électriques ou magnétiques de forte valeur.

6.2.5 Exposition a des températures extrémes, par exemple aux radiations solaires, aux rayonnements
provenant de fours.

6.2.6 Attaques par des champignons ou des petits animaux.
6.2.7 Installation dans des emplacements exposés & I'incendie ou aux explosions.

6.2.8 Exposition & des vibrations et 4 des chocs importants.
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6.1.1.2  Ambient air temperature for outdoor installations

The ambient air temperature does not exceed +40 °C and its average over a period of 24 h does

not exceed +35°C.

The lower limit of the ambient air temperature is:
- 25°C in a temperate climate, and
- 50°C in an arctic climate.

Note. — The use of ASSEMBLIES in an arctic climate may require a special agreement between manufacturer and user.

6.1.2 Atmospheric conditions

6.1.2.1 bspheric conditions for indoor installations

hir is clean and its relative humidity does not exceed 50% at a maxjs
. Higher relative humidities may be permitted at lower temperatu
. Care should be taken of moderate condensation which ma
ns in temperature.

Atm
The
+40°(
+20°C
variati

6.1.2.2 Atm

The
+25°d.

pbspheric conditions for outdoor installations

6.1.3  Altitudle

The

Note. —

6.2 Special

Whe|
ments

Fe any of
shall be complie

temperature

it may be necessary to take into account
air, Electronic equipment intended to operat

of
at

to

of

the
e in

er.

The us| uch exceptional service conditions exist.
Spec
6.2.1 Valuep tive humidity and/or altitude differing from those specified in Syib-
clause p
6.2.2 Appli

- exceptional condensafion is liable to occur inside the ASSEMBLY.

hat

6.2.3 Heavy pollution of the air by dust, smoke, corrosive or radioactive particles, vapours or salt.

6.2.4
6.2.5

Exposure to strong electric or magnetic fields.

Exposure to extreme temperatures, for example radiation from sun or furnaces.

6.2.6
6.2.7
6.2.8

Attack by fungus or small creatures.
Installation in locations where fire or explosion hazards exist.

Exposure to heavy vibration and shocks.
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6.2.9 Installation dans des conditions telles que ’aptitude a supporter le courant ou le pouvoir de
coupure soient affectés, par exemple matériels incorporés a des machines ou encastrés dans un
mur.

6.2.10 La recherche de solutions appropriées sur les perturbations électriques et rayonnées doit faire
I’objet d’un accord entre le constructeur et l’utilisateur.

6.3 Conditions pendant le transport, le stockage et le montage sur place

6.3.1 Un accord spécial doit étre conclu entre 'utilisateur et le constructeur si les conditions pendant le
transport, le stockage et le montage sur place, par exemple les conditions de température et d’hu-
midité, différent de celles qui sont définies au paragraphe 6.1.

Saufspécification contraire la gamme de températures suivante s’appligue: ppnda tle transport
et le stockage entre —25°C et +55°C et pour de courtes périodes, 24 h, jusqu’a
+70°C.

Les matériels soumis a ces températures extrémes hors fonct

~dommage irréversible et doivent ensuite fonctionner nor

subir aucun
idns prévues.

7. | Dispositions constructives
7.8 Caractéristiques mécaniques

7.1.1 Généralités

Les ENSEMBLES ne doivenjré gtéri |supporter les
i y dité qui sont

nvenables ou

de sécurité.

ignes de fuite .
rartie de "ENSEMBLE doivent avoir des distances conformgs a celles qui
ans les prescriptions les concernant et ces distances doivent &tre maintenues dans
males d’emploi.
and on\ dispose les appareils 4 'intérieur de PENSEMBLE, il faut respecter |les distances
ent €t les lignes de fuite spécifiées pour ces appareils en tenant compte d¢s conditions
d’emploi correspondantes.
Pour les conducteurs actifs nus et les raccordements (par exemple jeux de barre, connexions entre
appareils, cosses de cables), les distances d’isolement et les lignes de fuite doivent au moins répon-
dre aux mémes régles que celles qui sont spécifiées pour les appareils auxquels ils sont directement
associés.

En outre, des conditions anormales telles qu’un court-circuit ne doivent pas réduire d’une
maniére permanente les distances entre les jeux de barres et/ou les connexions autres que des cables
en dessous de celles qui sont spécifiées pour les appareils auxquels elles sont directement associées.
Voir aussi le paragraphe 8.2.2.2.

* L’application des données indiquées dans la Publication 664 de la CEI: Coordination de Iisolement dans les systémes

(réseaux) a basse tension y compris les distances d’isolement dans ’air et les lignes de fuite des matériels, aux ensembles
d’appareillage est a ’étude. Cela peut avoir aussi des répercussions sur les articles 4, 5 et 8.
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6.2.9 Installation in such a manner that the current-carrying capacity or breaking capacity is affected, for
example equipment built into machines or recessed into walls.

6.2.10 Consideration of appropriate remedies against electrical and radiated interferences, shall be the
subject of agreement between manufacturer and user.

6.3 Conditions during transport, storage and erection

6.3.1 A special agreement shall be made between user and manufacturer if the conditions during trans-
port, storage and erection, for example temperature and humidity conditions, differ from those
defined in Sub-clause 6.1.

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 opexa
any irr¢versible damage and shall then operate normally in the specify

7. Design anjd construction
7.1  Mechanical design

7.1.1 General

The ASSEMBLIES shall be constructed only of
anical, glectrical and thermal stresses ag'well as¢the effe
encountered in normal service.

Protection against corrosion shall be ensured
of equiyalent protective coatings to the expose

fac
of use gnd maintenance.

Alle nical strevigth sufficient to withstand the stressesfto
which they may be subj

The apparatus 1rcuits in the X MBLY shall be so arranged as to facilitate their operatipn
and majntenance : s timid\to ensure the necessary degree of safety

7.1.2 Cleara
7.1.2.1 Clea ;
The ¢ § Qi the ASSEMBLY shall have distances complying with those
specifiedl A 3| ant \specifications, and these shall be maintained during normal servigce
conditig

Wher] g Yaratus within the ASSEMBLY, the clearances and creepage distandes
specifiefl for'them be complied with, taking into account the relevant service conditions.

For bare Tive conductors and Terminations (6.8, busbars, CONNeclions DEIween apparatus, cable
lugs), the clearances and creepage distances shall at least comply with those specified for the
apparatus with which they are immediately associated.

In addition, abnormal conditions such as short-circuit shall not permanently reduce the distances
between busbars and/or connections other than cables below the values specified for the apparatus
with which they are immediately associated. See also Sub-clause 8.2.2.2.

* Application of the data given in [ EC Publication 664: Insulation Co-ordination within Low-voltage Systems Including
Clearances and Creepage Distances for Equipment, to switchgear and controlgear assemblies is under consideration. This
may also affect Clauses 4, 5 and 8.
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7.1.2.2 Distances de sectionnement
Dans le cas d’unités fonctionnelles montées sur des parties débrochables, les distances de sec-
tionnement prévues doivent au moins répondre aux prescriptions minimales de la spécification
concernant les sectionneurs*, en tenant compte des tolérances de fabrication et du jeu di a
lusure.

7.1.3 Bornes pour conducteurs extérieurs

7.1.3.1 Le constructeur doit indiquer si les bornes conviennent pour les conducteurs en cuivre ou en
aluminium, ou pour les deux. Les bornes doivent étre telles que les conducteurs extérieurs puissent

&tre raccordés par un moyen (v1s connecteurs, etc ) assurant que la presswn de contact nécessaire,
i *appareil et du

\
Qrrespondaan d.1d d1C d 'I". O dl} d 1d all d A

circuit, soit maintenue en permanence.

7.113.2 En Pabsence d’accord spécial entre le constructeur et 1'utilisage

nent pour un
d’un accord

ircuits €électroniques a bas niveau de
otr'continu) doivent €tre ra¢cordés a un
ique pas (voir note 2 de ’annexel A).

permettre le raccordement correct| des conduc-
panpdissement de cibles 2 4mes multiples.

mis a des contraintes qui réduisent leur |[durée de vie

anstructeur et I'utilisateur, dans le cas de circuits tfiphasés avec
t du conducteur neutre doivent permettre le raccprdement de
4 courant admissible:

ourant admissible du conducteur de phase, avec un minimum de 16 mm?, si

quranhadmissible total du conducteur de phase, si la dimension de ce derhier est égale

les conducteurs autres que les conducteurs en cuivre, il convient que les sections mentignnées ci-dessus
soient remplacées par des sections d’une conductivité équivalente, ce qui peut exiger des borngs plus grandes.

Z. — Pour certaines applications dans lesquelles Ie courant dans Ie conducieur neutre pent prendre des valeurs élevées,
par exemple les installations importantes d’éclairage fluorescent, un conducteur neutre ayant ie méme courant
admissible que les conducteurs de phase peut étre nécessaire, selon accord spécial entre le constructeur et 'uti-
lisateur.

7.1.3.5 Sides possibilités de raccordement des conducteurs neutres, de protection et PEN d’entrée et de
sortie sont prévues, elles doivent étre placées dans le voisinage des bornes des conducteurs de phase
associeés.

* Publication 408 de la CEI: Interrupteurs 4 basse tension dans I’air, sectionneurs & basse tension dans ’air, interrupteurs-
sectionneurs & basse tension dans I'air et combinés a fusibles 4 basse tension.
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7.1.2.2 Isolating distances

In the case of functional units being mounted on withdrawable parts, the isolating distances
provided shall at least comply with minimum requirements.in the relevant specification for dis-
connectors*, taking account of the manufacturing tolerances and changes in dimensions due to

wear.

7.1.3  Terminals for external conductors

7.1.3.1 The manufacturer shall indicate if the terminals are suitable for connection of copper or alu-

minium

conductors or both. The terminals shall be such that the external conductors may be

connected by a means (screws, connectors, etc.) which ensures that the necessary contact pressure

correspending to the current rating and the short-circuit strength of the apparatus apd-the circuit is
maintaiped.

7.1.3.2 In th¢ absence of a special agreement between manufacturer and user, terpai le
of accommodating conductors and cables of copper from the smallest to th ionxl

areas co

Wherg aluminium conductors are used, terminals which cater fo C-
tors givgn in column ¢ of Table Al of Appendix A are usually dequ te. In those
instancgs where the use of this maximum size of aluminiu ilizatipn
of the rated current of the circuit, it will be necessary, subject to betwgen manufacturger
and usef, to provide means of connection for an alumrinium

In thd

and less|than 50 V a.c. or d.c.) have to be co
t apply (see Note 2 of Appendix

does no

7.1.3.3 The
indicate

The ¢

7.1.3.4 Unle

current-

Notes 1. +

onductors must

5S otherwis; gree

terminal

case where external conductors fo A

er than copper conductors, the above cross-sections should be replaced by cross-sections| of
e(uivalent conductivity, which may require larger terminals.

2. — For certain apphcations in which the current 1n (i€ neutral conductor may reach Nigh values, 10T example large

fluorescent lighting installations, a neutral conductor having the same current-carrying capacity as the phase
conductors may be necessary, subject to special agreement between manufacturer and user.

7.1.3.5 1If connecting facilities for incoming and outgoing neutral, protective and PEN conductors are
provided, they shall be arranged in the vicinity of the associated phase conductor terminals.

*1EC Publication 408: Low-voltage Air-break Disconnectors, Air-break Switch-disconnectors and Fuse-combination

Units.
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7.1.3.6 Les ouvertures dans les entrées de cables, les plaques de fermeture, etc., doivent étre congues de
telle sorte que, quand les cables sont installés convenablement, les mesures de protection définies
contre les contacts et le degré de protection soient obtenues. Cela implique le choix de dispositifs
d’entrée de cables adaptés a I'utilisation prévue par le constructeur.

7.1.3.7 Identification des bornes de raccordement

L’identification des bornes de raccordement doit étre conforme a la Publication 445 de la CEI:
Identification des bornes d’appareils et régles générales pour un systéme uniforme de marquage des
bornes utilisant une notation alphanumérique.

7.2 Enveloppe et degré de protection

1.3t Degréde protection
7.2.1.1

Le degré de protection fourni par un ENSEMBLE contre les contac

e protection
dées:

os IP recom-

Second chiffre caractéristique
Protection contre les effets nuisibles dus a
la pénétration de I’eau
2 3 4 5

1P32
IP42 1P43

IPS3 IP54: IP55

1P64 : P65

h supplémen-

Note. — Pour T'installation a I'extérieur, la protection supplémentaire peut étre un toit ou une protection analogue.

7.2.1.3 Sauf spécification contraire, le degré de protection indiqué par le constructeur s’applique a
’ENSEMBLE complet lorsqu’il est installé conformément aux instructions du constructeur (voir
aussi paragraphe 7.1.3.6), par exemple avec obturation de la surface de montage laissée ouverte d’'un
ENSEMBLE, si nécessaire.

7.2.1.4 Si le degré de protection d’une partie de "TENSEMBLE — par exemple de la face de service —
différe de celui de la partie principale, le constructeur doit indiquer séparément le degré de protec-
tion de cette partie. Exemple: IPO0 — face de service 1P20.
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7.1.3.6 Openings in cable entries, cover plates, etc., shall be so designed that when the cables are
properly installed, the stated protective measures against contact and degree of protection shall be
obtained. This implies the selection of means of entry suitable for the application as stated by the
manufacturer.

7.1.3.7 Identification of terminals

Identification of terminals shall comply with IEC Publication 445: Identification of Apparatus
Terminals and General Rules for a Uniform System of Terminal Marking, Using an Alphanumeric
Notation.

7.2  Enclosure and degree of protection

7.2.1 Degregofprotection

7.2.1.1 Theldegree of protection provided by any ASSEMBLY against contact with i of
solid fqreign bodies and liquid is indicated by the designation IP... accordy ita-
tion 52P: Classification of Degrees of Protection Provided by Enclosures.

For ASSEMBLIES for indoor use where there is no requireme e ainsiN of
water, the following IP references are preferred:

Whete some degree of protection against ingress of watgr is fequired i i the
preferr¢d IP numbers.

ABLEl
List of refe be

Seco d characteristic numeral
First characteristic nume;

P ction against harmful ingress

Protectfon against contact a tlon
(\ of water

against ingress of soli fo 1

b?"x I 2 3 4 5

D
7S \\ S |

(\4\\\\ \ 1P42 1P43

(\\ A \ IP53 1P54 1PS5
D\

IP64 IP65

7.2.1.2 For
istic numeral shall be at least 3.

Note. — For outdoor installation, supplementary protection may be protective roofing or the like.

7.2.1 :3 Unless otherwise specified, the degree of protection indicated by the manufacturer applies to the
complete ASSEMBLY when installed in accordance with the manufacturer’s instructions (see also
Sub-clause 7.1.3.6), for example sealing of the open mounting surface of an ASSEMBLY, if neces-
sary.

7.2.1.4 Ifthe degree of protection of part of the ASSEMBLY —for example on the operating face—differs
from that of the main portion, the manufacturer shall indicate the degree of protection of that part
separately. Example: IP00 — operating face IP20.
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7.2.1.5 Pour les EDS, on ne peut pas donner de numéros IP sauf si 'on peut effectuer des essais
appropriés ou vérifier le ou les degrés de protection par inspection, conformément a la Publication
529 de la CEI, ou si I'on utilise des enveloppes préfabriquées essayées au préalable.

7.2.2 Mesures a prendre pour tenir compte de I'humidité atmosphérique
Dans le cas ’ENSEMBLE pour installation a Pextérieur et dans le cas d’un ENSEMBLE sous
enveloppe pour installation & I’intérieur en des lieux ou régnent une humidité élevée et des tem-
pératures variant dans de grandes limites, des dispositions convenables (ventilation et/ou chauffage
intérieur, etc.) doivent étre prises pour empécher une condensation nuisible 4 I'intérieur de I’EN-
SEMBLE. Cependant, le degré de protection spécifié doit étre maintenu en méme temps (pour les
appareils incorporés, voir paragraphe 7.6.2.4).

7.3 Echauffement

Les limites d’échauffement données dans le tableau ITI suivant ne doiVent pa
les ENSEMBLES quand ils sont vérifiés conformément au paragraphe 8.

Note. — L’échauffement d’un élément ou d’une piéce est la différence entre la te pexature deset elément\du de cette piéce,
mesurée conformément au paragraphe 8.2.1.5, et la température de aihambianta ’exX$éri NSEMBLE.

TABLEAU III

Limites d’échaujj}%@

AN
Parties de PENSEMBLE \\ \;{ flement (K)

Constituants incorporés !

tré.dgpassées pour

criptiyns correspondante$ pour les cons-
ou, a défaut, aux ipstructions du

cteur\en tenant compte de la fempérature a
/\ it NSEMBLE

Bornes pour conducteurs isolés extéri;hx\ \_/ 709

Jeux de barres et conducteurs, contac embrochabl &\ Limité par:
parties amovibles ou débrochables\ se rd nt a résistance mécanique du matériau copducteur;
jeux de barres — Tinfluence éventuelle sur le matériel voisin;

— la limite de température admissible des matériaux

isolants en contact avec le conducteur;

— Pinfluence de la température du condficteur sur les

appareils qui lui sont raccordés;

— pour les contacts embrochables, nature ef traitement de

la surface du matériau du contact

Organes 1s de\cominande:

153
isolant 253

En eloppes an! eaMieurs accessibles:

< CCS

DlSpO ions pagticuliéres de raccordements du type 4 prise | Déterminé par la limite de température deq éléments des
et a ﬁc matériels dont ils font partie®

309
404

N 4
=V l.bl ICTCUVUIRS Llludll [2) 111\4Ul PUl CD » blslllllc

— lappareillage conventionnel;

— les sous-ensembiles €lectroniques (par exemple pont redresseur, circuit imprimé);

— les parties de I'équipement (par exemple régulateur, alimentation de puissance stabilisée, amplificateur opéra-
tionnel).

2 La limite d’échauffement de 70 K est une valeur basée sur I’essai conventionnel du paragraphe 8.2.1. Un ENSEMBLE utilisé
ou essayé dans les conditions d’installation peut avoir des raccordements dont le type, la nature et la disposition ne seront pas
les mémes que ceux adoptés pour I’essai et un échauffement différent des bornes peut en résulter et étre demandé ou
accepté. )

%) Pour les organes manuels de commande a Pintérieur des ENSEMBLES qui ne sont acciassibles qu’aprés ouverture de
PENSEMBLE, par exemple poignées de secours, poignées de débrochage qui ne sont pas utlhsees fréquemment, on peut
admettre des échauffements plus élevés.

4 Sauf spécification contraire, dans le cas de panneaux et d’enveloppes qui sont accessibles mais qui n’ont pas besoin d’étre
touchés en service normal, il est permis d’augmenter les limites d’échauffement de 10 K.

$) Cela permet un certain degré de souplesse vis-a-vis du matériel (par exemple dispositifs électroniques) ayant des limites
d’échauffement différentes de celles qui sont normalement attribuées a I’appareillage.
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7.2.1.5 For PTTA, no IP number(s) can be given unless the appropriate tests can be made, or the
degree(s) of protection can be checked by inspection according to I EC Publication 529, or tested
prefabricated enclosures are used. ‘

7.2.2  Measures to take account of atmospheric humidity
In the case of an ASSEMBLY for outdoor installation and in the case of an enclosed ASSEMBLY
for indoor installation intended for use in locations with high humidity and temperatures varying
within wide limits, suitable arrangements (ventilation and/or internal heating, etc.) shall be made to
prevent harmful condensation within the ASSEMBLY. However, the specified degree of protection
shall at the same time be maintained (for built-in apparatus, see Sub-clause 7.6.2.4).

7.3 Temperature rise
The lemperature rise limits given in Table III shall not be exceeded for ASSEMBLEES thien

verified| in accordance with Sub-clause 8.2.1.
Note. — The temperature rise of an element or part is the difference between the temperatur i art
measured in accordance with Sub-clause 8.2.1.5 and the ambient air temperature outside\theNASS

TaBLE III
Temperature rise limits

Parts of ASSEMBLIES

t requirements for the indi
ny, or)Nin/accordance with thq
, taking into consideration}

Built-in|components !

Termingls for external insulated conductors \ \_/ 702

Busbarg and conductors, plug-in contacts of removgble or | Li
withdrawable parts which connect to busbars (52

effect on adjacent equipment;

le temperature limit of the insulating

tetqals in contact with the conductor;

effect of the temperature of the conductor on the
apparatus connected to it;

~— for plug-in contacts, nature and surface treatment of the
contact material )

Manual
— of i 159
— of insulating/na\te } 253
Accessi
— met3 304
— insula 409

Discretq arrange ts of plug and socket-type connec- | Determined by the limit for those components of the
tion related equipment of which they form part®

1) The terta‘built-in compeonents” means:
— conventional switchgear and controlgear;
— electronic sub-assemblies (e.g. rectifier bridge, printed circuit);
— parts of the equipment (e.g. regulator, stabilized power supply unit, operational amplifier).

2 The temperature-rise limit of 70 K is a value based on the conventional test of Sub-clause 8.2.1. An ASSEMBLY used or
tested under installation conditions may have connections, the type, nature and disposition of which will not be the same as
those adopted for the test, and a different temperature rise of terminals may result and may be required or accepted.

% Manual operating means within ASSEMBLIES which are only accessible after the ASSEMBLY has been opened, for
example emergency handles, draw-out handles, which are operated infrequently, are allowed to assume higher temperature
rises.

4 Unless otherwise specified in the case of covers and enclosures which are accessible but need not be touched during normal
operation, an increase in the temperature-rise limits by 10 K is permissible.

$) This allows a degree of flexibility in respect of equipment (e.g. electronic devices) which is subject to temperature-rise limits
different from those normally associated with switchgear and controlgear.
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7.4 Protection contre les chocs électriques

Les prescriptions suivantes sont destinées a assurer que les mesures de protection requises soient
maintenues apres insertion d’un ENSEMBLE dans une installation conforme a sa spécification.

Les mesures de protection généralement acceptées se trouvent dans la Publication 364-4-41 de la
CEI: Installations électriques des batiments, Quatriéme partie: Protection pour assurer la sécurité,
Chapitre 41: Protection contre les chocs électriques.

Les mesures de protection particuliérement importantes pour un ENSEMBLE sont reproduites
ci-aprés en détail et tiennent compte des besoins spécifiques aux ENSEMBLES.

7.4.1 Protection contre les contacts directs et indirects

7.4.1.1 Protection par trés basse tension de sécurité
Voir la Publication 364-4-41 de la CE], article 411.1.

7.42 Protection contre les contacts directs (voir paragraphe 2.6.7)
PENSEMBLE, soit par des dispositions complémentaires & pre inSthllation; cela

Un exemple de mesures complémentaires a prendre i tl MBLE ouvert

Une ou plusieurs des mesures de protecti nics gl ]fs, en tenant.
¢ e protection
doit faire 'objet d’un accord ent

Note. — Les renseignements donnés dan

7.42.1 Protection par isolation des parti ves
Les parties actiyes dojvent complé t recouvertes d’une isolation qui ng puisse étre

g 'alde de matériaux isolants convenables capablgs de résister
igues, électriques et thermiques auxquelles elle feut étre sou-

aques et produits analogues ne sont, en général, pas consiflérés comme
ffisante pour la protection contre les contacts directs.

7.4 és surfaces extérieures doivent présenter un degré de protection au moins|égal a IP2X.
Ld distance entre les dispositifs mécaniques prévus pour la protection et les parties actives qu’ils
protégent ne doit pas étre inférieure aux valeurs spécifiées pour les distances d’isolement et les
lignes de fuite au paragraphe 7.1.2, a moins que ces dispositifs mécaniques ne soient en matériau

isolant.

7.4.2.2.2 Tous les écrans et enveloppes doivent étre fixés de fagon stire. Compte tenu de leur nature, de
leurs dimensions et de leur disposition, ils doivent étre d’une robustesse et d’une durabilité suffi-
santes pour résister aux efforts et contraintes susceptibles de se présenter en service normal, sans
réduire les distances d’isolement conformément au paragraphe 7.4.2.2.1.

7.4.2.2.3 Lorsqu’il est nécessaire de retirer des écrans, d’ouvrir des enveloppes ou d’enlever des parties
d’enveloppes (portes, boitiers, couvercles, etc.), une des conditions suivantes doit étre remplie:
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7.4 Protection against electric shock

The following requirements are intended to ensure that the required protective measures are
obtained when an ASSEMBLY is installed in a system conforming to the relevant specification.

For generally accepted protective measures refer to IEC Publication 364-4-41: Electrical Instal-
lations of Buildings, Part 4: Protection for Safety, Chapter 41: Protection against Electric Shock.

Those protective measures which are of particular importance for an ASSEMBLY are repro-
duced in detail below, taking into account the specific needs of ASSEMBLIES.

7.4.1 Protection against both direct and indirect contact

7.4.1.1 Protection by safety extra-low voltage
See | EC Publication 364-4-41, Clause 411.1.

7.4.2 Protegtion against direct contact (see Sub-clause 2.6.7)
Protgction against direct contact can be obtained either by appropriate

on the ASSEMBLY itself or by additional measures to be taken duringnsta
informption given by the manufacturer.

An ¢

nel.
One
requirg
subject
Note. —

7.4.2.1 Protection by insulation oRlive parts
Live

tion.
This|insulatio Ch-
anical, |electrical

Note. —
Pain S ; ar products alone are generally not considered to provide|an
adequalte in ionJe ionyagainst electric shock in normal service.
7.4.2.2 Protg
The following réquirements shall be complied with:

7.4.2.2.1 Al external surfaces shall conform to a degree of protection of at least IP2X. The distafce
betweeL the mechanical means provided for protection and the live parts they protect shall be Iot
less than the values specified for the clearances and creepage distances in Sub-clause 7.1.2, unless
the mechanical means are of insulating material.

7.4.2.2.2 All barriers and enclosures shall be firmly secured in place. Taking into account their nature,
size and arrangement, they shall have sufficient stability and durability to resist the strains and
stresses likely to occur in normal service without reducing the clearances according to Sub-
clause 7.4.2.2.1.

7.4.2.2.3 Where it is necessary to make provision for the removal of barriers, opening of enclosures, or
withdrawal of parts of enclosures (doors, casings, lids, covers, and the like), this shall be in accor-
dance with one of the following requirements:
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a) Le retrait, Pouverture ou ’enlévement doit nécessiter I’emploi d’une clef ou d’un outil.

b} Toutes les parties actives qui peuvent étre touchées inopinément apres ’'ouverture de la porte
doivent étre sectionnées avant que la porte puisse étre ouverte.

Exemple: En verrouillant la ou les portes avec un sectionneur de telle sorte qu’elles ne puissent
étre ouvertes que si le sectionneur est ouvert et qu’il ne soit pas possible de fermer le
sectionneur si la porte est ouverte sauf par déblocage du verrouillage ou a I’aide d’un
outil.

Si, pour des raisons de service, 'TENSEMBLE est équipé d’un dispositif permettant a des per-
sonnes autorisées d’accéder a des parties actives pendant que I’équipement est sous tension, le
verrouillage doit étre rétabli automatiquement lors de la refermeture de la ou des portes.

¢) L’ENSEMBLE doit comporter un obstacle intérieur ou un volet pro/t_é&eant toutes les parties
actives de telle sorte qu’elles ne puissent pas étre touchées inopinément.quand|la porte est
ouverte. Cet obstacle ou ce volet doit remplir les conditions des ' 2.1 (pour les
exceptions, voir point d)) et 7.4.2.2.2. Il doit, soit étre fixé & depd de lui-méme
en place au moment ou la porte est ouverte. Il ne doit pas étre'possible d’enle bobstacle ou
ce volet sauf a I’aide d’une clef ou d’un outil.

Il peut étre nécessaire de prévoir des étiquettes d’a

mpe ou d’un
ou le débro-
étre possible

¢mpécher les
bar une autre

bar la main.

idn de sécurité

de la CE],

v doit indiquer la mesure de protection qui est appliquée a I'installation pour laquelle
est prevu En particulier, ’attention est attirée sur la Publication 364-4-41 de la CEI

indirects sont données
pour I'installation compléte, par exemple par I'utilisation de conducteurs de protection.

7.4.3.1 Protection par utilisation de circuits de protection

Dans un ENSEMBLE, un circuit de protection est constitué, soit d’un conducteur de protection
séparé, soit des parties conductrices de la structure, ou des deux. Il réalise:

— la protection contre les conséquences de défauts a 'intérieur de TENSEMBLE;

— la protection contre les conséquences de défauts dans les circuits extérieurs alimentés par I'in-
termédiaire de TENSEMBLE.

Les prescriptions a satisfaire sont données dans les paragraphes suivants:
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a) Removal, opening or withdrawal shall necessitate the use of a key or tool.

b) All live parts which can unintentionally be touched after the door has been opened shall be
disconnected before the door can be opened.

Example: By interlocking the door or doors with a disconnector so that they can only be opened
when the disconnector is open and it shall not be possible to close the disconnector
while the door is open, except by overriding the interlock or using a tool.

If, for reasons of operation, the ASSEMBLY is fitted with a device permitting authorized per-
sons to obtain access to live parts while the equipment is live, the interlock shall automatically be
restored on reclosing the door or doors.

¢) The ASSEMBLY shall include an internal obstacle or shutter shielding all live parts in such a
manner that they cannot unintentionally be touched when the door is open. (Thi l:)t

d

7.4.3.2.2. It shall either be fixed in place or shall slide into place the momye i .
It shiall not be possible to remove this obstacle or shutter except by thé\usé\o , D

It may be necessary to provide warning labels.

d) Whgre any parts behind a barrier or enclosure need occasiona & (sticheas replacement of
a lathp or of a fuse-link), the removal, opening or withdpawal with the use'of a key or tool and

with ulfilled

Y as to prevent persons frgm
cpming unintentionally into conta not protected by another protective
measure. However, this obstacle né ons from coming intentionally injto
cpntact by by-passing 3 and\It“$hall not be possible to remove the
dbstacle except throu

— Ilive parts, the v ichl ) enditions for the safety extra-low voltage, need

ot be covefd.

7.4.2.3 Prot
This
Clause

pe ASSEMBLIES, see IEC Publication 364-4-41,

7.4.3  Protectior RS IRdIrect gontact (see Sub-clause 2.6.8)

example the use of protective conductors.

7.4.3.1 Protection by using protective circuits

A protective circuit in an ASSEMBLY consists of either a separate protective conductor or the
conductive structural parts or both. It provides the following:

— protection against the consequences of faults within the ASSEMBLY ;

— protection against the consequences of faults in external circuits supplied through the ASSEM-
BLY

The requirements to be complied with are given in the following sub-clauses:
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Des dispositions constructives doivent étre prises pour assurer la continuité électrique entre les

masses de PTENSEMBLE (voir paragraphe 7.4.3.1.5) et entre ces masses et les circuits de protection
de P'installation (voir paragraphe 7.4.3.1.6).

Pour les EDS, a moins qu’un dispositif essayé conformément a un essai de type ne soit utilisé, ou

qu’une vérification de la tenue aux courts-circuits ne soit pas nécessaire, conformément aux para-
graphes 8.2.3.1.1 4 8.2.3.1.3, un conducteur de protection distinct doit étre utilisé pour le circuit de
protection et il sera disposé par rapport aux jeux de barres de fagon telle que les effets des forces
électromagnétiques soient négligeables.

7.4.3.1.2 Certaines masses d’un ENSEMBLE qui ne constituent pas un danger:

— soit parce qu’elles ne peuvent étre touchées sur de grandes surfaces ni étre saisies a la main,

— soit parce qu’elles sont de petite taille (environ SO mm sur 50 mm) ou disposées de telle sorte que

7.4

n’ont pas besoin d’étre reliées a des circuits de protection. Cela s’ap
plaques signalétiques. Il en est de méme pou les électro-aimangs de
noyaux magnétiques de transformateurs (sauf s’ils sont fournis.ave
un conducteur de protection), certaines pi¢ces de déclenche
sions.

— soit connectés électriquement d’une fago

tout risque de contact avec des parties actives est exclu,

rivets et aux

e relais, les
ordement ou
leurs dimen-

slique §uXxvis; auX

circuits de protection,
bn maximale

bment saisies
révu pour la

g couche de vernis ou d’émail ne peuvent généralement
yjamment isolées pour répondre a ces prescrigjtions.

maintenance
e interrom-

MBLE est retirée de ’enveloppe, par exemple pour la
de protection vers le reste de PENSEMBLE ne doivent pas €

isés pour I’assemblage des diverses pieces métalliques d’un ENSEMBLE sont

me suffisants pour assurer la continuité des circuits de protectig
prises garantissent une bonne conductivité en permanence et une valeu
admissible suffisante pour supporter le courant de défaut & la terre qui peut s

n si les pré-
r de courant
gcouler dans

PPIEAICIEA

b)

¢

1 ELV QLLV{BLE.

Note. — On n’utilisera pas de conduits métalliques souples comme conducteurs de protection.
Quand les parties amovibles ou débrochables comportent des surfaces portantes métalliques, ces
surfaces sont considérées comme suffisantes pour assurer la continuité des circuits de protection
pourvu que la pression exercée sur elles soit suffisamment élevée. Il peut étre nécessaire de
prendre des précautions pour garantir en permanence une bonne conductivité. Dans le cas d’une
partie débrochable, la continuité des circuits de protection doit demeurer effective pendant tout
le passage de la position raccordée a la position d’essai.

Pour les couvercles, portes, plaques de fermeture et autres piéces analogues, les connexions
métalliques & vis et boulonnées habituellement (charniéres métalliques) sont considérées comme
suffisantes pour assurer la continuité pourvu quaucun matériel électrique n’y soit fixé.
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7.4.3.1.1 Constructional precautions shall be taken to ensure electrical continuity between the exposed
conductive parts of the ASSEMBLY (see Sub-clause 7.4.3.1.5) and between these parts and the
protective circuits of the installation (see Sub-clause 7.4.3.1.6).

For PTTA, unless a type-tested arrangement is used, or verification of the short-circuit strength is
not necessary in accordance with Sub-clauses 8.2.3.1.1 to 8.2.3.1.3, a separate protective conductor
shall be used for the protective circuit and it shall be so disposed with respect to the busbars that the
effects of electro-magnetic forces are negligible.

7.4.3.1.2 Certain exposed conductive parts of an ASSEMBLY which do not constitute a danger:
— either because they cannot be touched on large surfaces or grasped with the hand,

— or because they are of small size (approx. 50 mm by 50 mm) or so located as to_exclude any
contact with live parts,

need npt be connected to the protective circuits. This applies to screws, rive
also applies to electromagnets of contactors or relays, magnetic cores of tz4
are proyvided with a terminal for connection to the protective conducto
etc., irfespective of their size.

7.4.3.1.3 Mhnual operating means (handles, wheels, etc.) shall be:

— either electrically connected, in a secure and permanent mar ithothe ss connected to the
progective circuits,

— or grovided with additional insulatior'which ip e : the
AS$EMBLY. This insulation shall be xa he
associated device.

It is[preferable that parts of manual operating means\that\are normally grasped by the hqnd
during [operation are made of\Qr covere in atexial rated for the maximum insulatjon

voltagd of the equipment.

7.4.3.1.4 Mktal parts covered erfamel cannot generally be considered to|be

adequately insulzj} quitgments
7.4.3.1.5 Cogntinuity of'protective.circiitsshall by ensured by effective interconnections either diregtly
or by 1 T i

a) Wh oved from the enclosure, for example for routine majin-
teng for the remainder of the ASSEMBLY shall not be inlr-
rupted
Meghs NRLADE blihg the various metal parts of an ASSEMBLY are considered sufficipnt
for ¢ In inuity~of the protective circuits if the precautions taken guarantee permangnt

£00 i d a current-carrying capacity sufficient to withstand the earth fault currpnt
that

Note. — Flexible metal conduits should not be used as protective conductors.

b) When removable or withdrawable parts are equipped with metal supporting surfaces, these
surfaces are considered sufficient for ensuring continuity of protective circuits provided that the
pressure exerted on them is sufficiently high. Precautions may have to be taken to guarantee
permanent good conductivity. The protective circuit of a withdrawable part shall remain effec-
tive from the connected position to the test position inclusively.

¢) For lids, doors, cover plates and the like, the usual metal screwed connections and metal hinges
are considered sufficient to ensure continuity provided that no electrical equipment is attached
to them.
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Si des appareils ayant une tension dépassant les limites de la trés basse tension sont fixés a des
couvercles, portes, plaques de fermeture, etc., des mesures doivent étre prises pour assurer la
continuité des circuits de protection. Il est recommandé que ces pi€ces soient pourvues d’un
conducteur de protection soigneusement fixé dont la section dépend de la section maximale du
conducteur d’alimentation de ’équipement fixé. Une connexion électrique équivalente spécia-
lement congue dans ce but (contact glissant, charmeres protégées contre la corrosion) doit aussi
€tre considérée comme suffisante.

d) Toutes les parties du circuit de protection a I'intérieur de "TENSEMBLE doivent étre congues de
telle sorte qu’elles soient capables de supporter les contraintes thermiques et dynamiques les plus
¢élevées qui puissent se produire au lieu d’installation de PTENSEMBLE.

e) Lorsque 'enveloppe d’un ENSEMBLE est ut111see comme partle d’un 01rcu1t de protectlon la

section de cette en

Y,
g
oppes et de
o, il faut préter une attention spéciale au danger
de corrosion électrolytiqué. LES possédant des structures conductrices, des
enveloppes, ete., 1 svoir des'idyens pour assurer la continuité électrique entre lps masses (le
circuit de projectiQ E et'la gaine métallique des cibles de connexjon (conduit
d’aciere b, 8tC.). kesNMnoyens de connexion prévus pour assurer la continuité des
masses a RS 6 b g qtection extérieurs ne doivent avoir aucune autre fonction

&tre nécessaires quand les parties métalliques de "TENSEMBLE, dn particulier les

Si I’application de ce tableau conduit a des dimensions non normalisées, les condiicteurs de la
section normalisée 1a plus proche doivent étre ntilisés

TABLEAU IV
Section des conducteurs Section minimale d‘.l
conducteur de protection
de phase
correspondant
S (mm?) Sp (mm?)
S<16 S
16 <S=<35 16
S
S> 35 _ =
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7.4.3.1.

7.4.3.1.

d)

" specified in Sub-clause 7.4.3.1.7.

v

g

If apparatus with a voltage exceeding the limits of extra-low voltage are attached to lids, doors,
cover plates, etc., steps shall be taken to ensure continuity of the protective circuits. It is
recommended that these parts be fitted with a carefully attached protective conductor whose
cross-sectional area depends on the maximum cross-section of the supply lead to the equipment
attached. An equivalent electrical connection especially designed for this purpose (sliding con-
tact, hinges protected against corrosion) shall also be considered satisfactory.

All parts of the protective circuit within the ASSEMBLY shall be so designed that they are
capable of withstanding the highest thermal and dynamic stresses that may occur at the place of
installation of the ASSEMBLY.

When the enclosure of an ASSEMBLY is used as part of a protective circuit, the cross-sectional
area pf this enclosure shall be at least ele 3 nivalent to the minimum cross-sectional area

Whefe continuity can be interrupted by means of connectors or plug-angksockef deyioes, the
protgctive circuit shall be interrupted only after the live conductors hak¢ been intexrupted apd

In pilinciple, with the exception of the cases mentioned under Item sQtivelcircuits vithin
an AISSEMBLY shall not include a disconnecting device (swi ch iscomnector, etc.). The orly
means permitted in the run of protective conductors shall-t i e reimovable py

th1ha11 where required, be bdre
on Of copper gonductors. A separate t¢r-

minal off adequate size shall be provided for the outgoix ive-cofiductor(s) of each circuit. [[n

the casq of enclosures and conductors of afuminium Ox a ium alloys, particular consideratipn
shall belgiven to the danger of.electrolytic &orro of ASSEMBLIES with conductijve
structuges, enclosures, etc.,{mea sure electrical continuity between the
exposed conductive par ASSEMBLY and the metal sheathing|of
connecfing cables (steel ¢ond onnecting means to ensure the continuity|of

1.7 The cro conductors (PE) in an ASSEMBLY shall be determined in one
of the fpUo
a) The area of the protective conductor shall be not less than the appropriate value

If tHe application.ef this table produces non-standard sizes, conductors having the neargst
stanglard’cross-sectional area are to be used.

TABLE IV

Minimum cross-sectional
area of the corresponding
protective conductor

Cross-sectional area of
phase conductors

S (mm?) Sp (mm?)
S=<16 S
16 < S=<35 16
S

S > 35 3
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Les valeurs du tableau IV ne sont valables que si le conducteur de protection est fait du méme
métal que celui des conducteurs de phase. Si cela n’est pas le cas, la section du conducteur de
protection doit étre déterminée de maniére a offrir une conductance équivalente a celle qui
résulte de ’application du tableau IV.

b) La section du conducteur de protection doit étre calculée a I’aide de la formule indiquée dans
lannexe B ou obtenue par quelque autre méthode, par exemple par un essai.

Pour déterminer la section des conducteurs de protection, les ¢onditions suivantes doivent étre
remplies simultanément:

1) quand on effectue I’essai spécifié au paragraphe 8.2.4.2, la valeur de I'impédance de la boucle de
défaut doit remplir les conditions requises pour le fonctionnement du dispositif de protec-
tion;

2) les conditions de fonctionnement du dispositif de protection electrifue doiyent étre choisies de
protection de
d[sa continuité

reloppes, etc.,

applique, par
iquer aussi 4 la

latives 4 de tels

€ction contre les contacts indirects, qu moyen des
¢ circuit de protection:

prescriptions

¢) Les appareils doivent étre complé S ériau i ‘enveloppe doit
porter le symbole LE_] qui doit étre v1s1b1e de Pextérieur.

b) L’enveloppe doit étre faite en matériau isolant, capable de résister aux contraintes mécaniques,
électriques et thermiques auxquelles elle est susceptible d’étre soumise dans les conditions
d’emploi normales ou spéciales (voir paragraphes 6.1 et 6.2) et doit &tre résistante au vieillisse-
ment et au feu**,

* Selon la Publication 364-4-41 de la CEI, paragraphe 413.2.1.1, cela est équivalent au matériel de la classe II, voir
Publication 536 de la CEI: Classification des matériels électriques et électroniques en ce qui concerne la protection contre
les chocs électriques (en cours de révision).

** A I’étude par ISO/TC 61.
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The values in Table IV are valid only if the protective conductor is made of the same metal as the
phase conductors. If this is not so, the cross-sectional area of the protective conductor is to be
determined in a manner which produces a conductance equivalert to that which results from the
application of Table IV,

b) The cross-sectional area of the protective conductor shall be calculated with the aid of the
formula indicated in Appendix B or obtained by some other method, for example by testing.

For determining the cross-section of protective conductors, the following conditions have to be
satisfied simultaneously:

1) when the test according to Sub-clause 8.2.4.2 is carried out, the value of the fault-loop imped-
ance shall fulfil the conditions required for the operation of the protective device;

2) the ¢
the p
tend

7.4.3.1.8 In
of cond
(for exc

7.43.1.9 Co
separatq
fault de

Note. — A

7.4.3.2 Prot{

ASSH
measurgs which do not

— sepdqration of i@it

— tota] insulatiom
7.4.3.2.1 Sej
See 1

7.4.3.2.2 Prg
For p
met:

a) The bppAratus shall be completely enclosed in insulating material. The enclosure shall carry the
symbol [__Eﬂ which shall be visible from the outside.

b) The enclosure shall be made of an insulating material which is capable of withstanding the
mechanical, electrical and thermal stresses to which it is liable to be subjected under normal or
special service conditions (see Sub-clauses 6.1 and 6.2) and it shall be resistant to ageing and
flame-resistant **,

* According to I EC Publication 364-4-41, Sub-clause 413.2.1.1, this is equivalent to Class II equipment, see I EC Pub-
lication 536: Classification of Electrical and Electronic Equipment with Regard to Protection against Electric Shock
(under revision).

** Under consideration by ISO/TC 61.
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¢) Lenveloppe ne doit étre percée en aucun point par des parties conductrices de telle maniére qu’il
y ait possibilité qu’une tension de défaut y soit transmise a I’extérieur de I’enveloppe.

Cela signifie par exemple que les piéces métalliques, telles que des leviers qui doivent traverser
I’enveloppe pour des raisons de construction, doivent étre suffisamment isolées soit a I’intérieur

soit & ’extérieur.

d) L’enveloppe, quand TENSEMBLE est prét a fonctionner et relié a I’alimentation, doit renfermer
toutes les parties actives, les masses et toutes les parties appartenant a un circuit de protection de
telle sorte qu’elles ne puissent pas étre touchées. L’enveloppe doit procurer au moins le degré de

protection IP4X*,

Si un conducteur de protection, prolongé de maniére a atteindre ’équipement électrique con-
necté a Paval de r ENSEMBLE doit passer atravers un ENSEMBLE dont les masses sont isolées,

g

saire.

B
réponsede

pas étre considérés comme dangereux.

g doivent étre

dtre isolés des

uit de protec-

idn impliquant

néme s’ils ont

e clef ou d’un
on contre un
ec les masses
e ne doit pas

ent est néces-

eyX qui sont utilisés pour ’extinction d’arc, pour{temporiser la

ptatiques chutent

ice“et d'entretien a lintérieur des ENSEMBLES (voir paragrdphes 2.7.1 et

nsidérés comme

7.4.5.1 Passages séparés des parties actives par des obstacles qui fournissent au moins le degré de

protection IP2X.

Les passages de service et d’entretien doivent avoir les dimensions minimales
(A Pétude.)

suivantes:

7.4.5.2 Passages qui ne sont pas séparés des parties actives non protégées ou qui sont séparés par des

obstacles procurant un degré de protection inférieur ¢ IP2X.

* Voir Publication 529 de la CEL
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¢/ The enclosure shall at no point be pierced by conducting parts in such a manner that there is the
possibility of a fault voltage being brought out of the enclosure.

This means that for example metal parts, such as handles, which for constructional reasons have
to be brought through the enclosure shall be sufficiently insulated either on the inside or the
outside.

d) The enclosure, when the ASSEMBLY is ready for operation and connected to the supply, shall
enclose all live parts, exposed conductive parts and parts belonging to a protective circuit in such
a manner that they cannot be touched. The enclosure shall give at least the degree of protection
IP4X*,

If a protective conductor, which is extended to electrical equipment connected to the load side of
the ASSEMBLY, is to be passed thrqugh an ASSEMBLY whose exposed conductive parts are

insytated; the ecessary termimatsfor conmectingtheextermal-protectiveconduetars—shath be
proyided and identified by suitable marking.

Inside the enclosure, the protective conductor and its terminal shall be it live
par{s and the exposed conductive parts in the same way as the live paxts

e) Exp I’ve
circpi ve
circhi r a
protective conductor.

f) Ifd b of
insylati i i i i1l af gctibn’against unintentional confact
not nly
accq ept

with the use of a tool.

If the ASSEMBLY cont' iteg] 8 ich/may retain dangerous electrical charges
after they have been sv

© Smgll capacit@
shall n idegé

, ¢tc.,

Note. —| d.c.
7.4.5 Oper 2)
Note. —

7.4.5.1 Gangways separated from the live parts by obstacles which provide at least the degree of
protection IP2X.

The operating and maintenance gangways shall have the following minimum dimensions:
(Under consideration.)

7.4.5.2  Gangways which are not separated from unprotected live parts or which are separated by obstacles
having a degree of protection of less than IP2X.

* See 1 EC Publication 529.
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Ces passages doivent étre congus de telle sorte qu’ils puissent &tre considérés comme des empla-

cements réservés aux personnes autorisées.
Cela implique qu’ils
— sont fermés en permanence;
— ne doivent &tre déverrouillés que par des personnes diiment autorisées;
— ne sont accessibles qu’a du personnel qualifié;
— portent de fagon apparente des panneaux d’avertissement.
Ces passages doivent avoir les dimensions minimales suivantes:
(A Pétude.)

7.4.6.

74

o N

D oy 1 . N ]2 A BLS R 2 > L 1 P
LTESCTIPLIUNLY TEtALIvES & T UCCESSIULLILE €71 SETVICC DU i perSOnrel auiyrise

tre le conpstry

L’accessibilité en service par du personnel autorisé, suivant acco
lisateur, est soumise a 'une ou a plusieurs des prescriptions suj¥%

peut accéder 4 TENSEMBLE, par exemple a I'aide d’ouuls S
7.4.2.2.3), lorsque ’ENSEMBLE ou une partie de celpi=cie

service et sous tension.

De telles opérations peuvent
— l’inspection visuelle:

Run groupe fonctionnel sectionné de PENSEMBLE, alors que des unité

cteur et Puti-
brd a réaliser
e protection

rsonne autorisée
voir paragraphe

logues

bumises a un
MBLE est en

5 ou groupes

fonctionnels adjacents sont maintenus sous tension, il est nécessaire d’adopter certaines mesures.

Le choix, qui fait 'objet d’un accord entre le constructeur et 'utilisateur, dépend de facteurs tels que
les conditions de service, la fréquence d’entretien, la compétence du personnel autorisé, les régles

locales d’installation, etc. De telles mesures peuvent étre:

une distance suffisante entre 1'unité ou le groupe fonctionnel considéré et les unités ou les

groupes fonctionnels adjacents. Il est recommandé que les parties susceptibles d’étre retirées en
vue de la maintenance aient autant que possible des moyens de fixation imperdables;

nel;
I'utilisation de compartiments pour chaque unité ou groupe fonctionnel;

I'utilisation d’éléments de colonnes protégés par écrans pour chaque unité ou groupe fonction-

I'insertion de moyens supplémentaires de protection fournis ou indiqués par le constructeur.
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These gangways shall be so designed that they can be considered to be locations reserved for
authorized persons.

This

presupposes that

— they are kept locked;

— they must not be unlocked except by properly authorized persons;

— they are only accessible to qualified persons;

— they are clearly marked with warning notices.

These gangways shall have the following minimum dimensions:

(Under consideration.)

7.4.6 Requi

For 4ccessibility in service by authorized personnel, as agreed between manufacturer aiiduser,

one or

facturef
in Sub-

Note. —

7.4.6.1 Reqyi

The
to agre

and under voltage.
Such| operations may be:
— visyal inspection of:

— ce
des

7.4.6.2 Reqti

Toe

tional 4

and user, depends on such factors as service conditions, frequency of maintenance, competence of

Fernents relaled [0 accessibility in service by authorized personniel

hissembly, for example by the use of tools or by overriding an interlock
BLY or part of it is under voltage.

ement between manufacturer and

u-

ifled

the
M-

ng
ice

bly

the authorized personnel, local installation rules, etc. Such measures may be:

— sufficient space between the actual functional unit or group and adjacent functional units or
groups. It is recommended that parts likely to be removed for maintenance have as far as
possible retainable fastening means;

— use

— use

of barrier-protected sub-sections for each functional unit or group;

of compartments for each functional unit or group;

— insertion of additional protective means provided or specified by the manufacturer.
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Lorsqu’il est prescrit de rendre possible une extension future de "TENSEMBLE par des unités ou
des groupes fonctionnels supplémentaires alors que le reste de PENSEMBLE est maintenu sous
tension, on applique, sous réserve d’un accord entre le constructeur et I'utilisateur, les prescriptions
spécifiées au paragraphe 7.4.6.2. On applique également ces prescriptions lors de I'insertion et du
raccordement a TENSEMBLE de sorties supplémentaires lorsque les cables, déja en place, sont sous

tension.

Le raccordement d’unités supplémentaires a leur alimentation d’entrée ne doit pas étre effectué
sous tension sauf si la conception de TENSEMBLE le permet.

7.5 Protection contre les courts-circuits et tenue aux courts-circuits

7.5

7.5.

7.5.p.

Note. — Pour le moment, ce paragraphe s’applique essentiellement au matériel pour ¢
relatives au matériel pour courant continu sont a ’étude.

Généralités

Note. — 1l est souhaitable que le plus haut
la formation d’un arc 4 'intérie;
une conception appropriée ou

alix courts-circuits comme suit:

rant alternatif;

e-de protection pour le personnel soit fourni en cas de
NSEMBLE, bien que l’objectif primordial consiste & éviter

ks prescriptions

ighées.

courant (induc-

moyen, par

,|qui peuvent

défaut amenant
de tels arcs par

Court-circuit

défaut amenant
de tels arcs par

4 un essai de
348.2.3.1.3ne

hément a un
be par extra-

élinir la tenue

7.5.2.1.1

Pour les ENSEMBLES dont un dispositif de protection contre les courts-circuits est incorporé

a I'unité d’arrivée, en indiquant la valeur maximale permise du courant de court-circuit présumé

-aux bornes de I'unité d’arrivée. Cette valeur ne doit pas étre supérieure aux valeurs assignées (voir

paragraphes 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 et 4.7). Le facteur de puissance et les valeurs de créte correspondants
doivent étre ceux qui sont indiqués au paragraphe 7.5.3.

Si le dispositif de protection contre les courts-circuits est un coupe-circuit a fusibles, le construc-
teur doit indiquer les caractéristiques de I’élément de remplacement (valeur du courant assigné,
pouvoir de coupure, courant coupé limité, 1%, etc.).

* Pour explication, voir Publication 364-3 de la CEI.
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7.4.6.3 Requirements related to accessibility for extension under voltage

When it is required to enable future extension of the ASSEMBLY with additional functional units
or groups, with the rest of the assembly still under voltage, the requirements specified in Sub-clause
7.4.6.2 apply, subject to agreement between manufacturer and user. These requirements also apply
for the insertion and connection of additional outgoing cables when the existing cables are under
voltage.

The connection of additional units to their incoming supply shall not be made under voltage,
unless the design of the ASSEMBLY permits such connections.

7.5 Short-circuit protection and short-circuit withstand strength

Note. — ior the time being, this sub-clause applies primarily to a.c. equipment. Requirements concerhing d.&\equipmg¢nt
e under consideration.

7.5.1 Genergl
ASSHMBLIES shall be so constructed as to be capable of withstandjrig the ¥
stresses| resulting from short-circuit currents up to the rated values.

Note. — The short-circuit stresses may be reduced by the use of current-limiting d
r other current-limiting switching devices).

ASSHEMBLIES shall be protected against short-circuit it-

breakers, fuses or combinations of both, which may ¢ or

arranged outside it.

Note. — For ASSEMBLIES intended for use in IT s ent
breaking capacity on each single pole at line-te-H

The yser, when ordering apA ify the d#ort-circui iti intlof
installation.

Note. — It is desirable that the/hip 3ssi egroe i ing
o arcing insidean AS B 3 b imit
heir duratng

For PTTA, it is récp he
exempftions given j of
type-te be
verified

7.5.2  Inforn short-circuit withstand strength

7.5.2.1 For|an, ASSE having only one incoming unit, the manufacturer shall state the shqrt-
circuit withstand strength as follows:

7.5.2.1.1 For ASSEMBLIES with a short-circuit protective device incorporated in the incoming unit, by
indicating the maximum allowable value of prospective short-circuit current at the terminals of the
incoming unit. This value shall not exceed the appropriate rating(s) (see Sub-clauses 4.3, 4.4, 4.5, 4.6
and 4.7). The corresponding power factor and peak values shall be those shown in Sub-clause
7.5.3.

If the short-circuit protective device is a fuse, the manufacturer shall state the characteristics of
the fuse-link (current rating, breaking capacity, cut-off current, I?¢, etc.).

* For explanation, see I EC Publication 364-3.
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Si on utilise un disjoncteur a déclenchement temporisé, il peut étre nécessaire d’indiquer la tem-
porisation maximale et le réglage correspondant au courant de court-circuit présumé indiqué.

7.5.2.1.2 Pour les ENSEMBLES dont le dispositif de protection contre les courts-circuits n’est pas
incorporé€ a 'unité d’arrivée, en indiquant la tenue aux courts-circuits d’une ou de plusieurs des
maniéres suivantes:

a) Le courant assigné de courte durée admissible (voir paragraphe 4.3) et le courant assigné de créte
admissible (voir paragraphe 4.4) ainsi que la durée correspondante si elle différe de 1.
La relation entre la valeur de créte et les valeurs efficaces doit étre celle qui est indiquée au
tableau V.

Note. — Pour des durées n’excédant pas 3 s, la relation entre le courant de courte durée admissible et la durée est donnée

par la formule:
It = constante

b) Le courant assigné de court-circuit présumé aux bornes d’entr E ainsi que la
durée correspondante si elle différe de 1s. La relation entrefe} éteNet les valeurs

ifues (valeyr du courant
ispositif de connexion limiteur
iriteurs de courant) nécessaires

Qupe-circuft a fusibles est nécessaire, on [suppose que des

ner simulta-

du-tourantde créte de court-circuit (valeur de créte de la premiére onde du courant de
1r ity coty

dans le tabl€au V.

Valeur efficace du courant de
-~ cos ¢ n
court-circuit

I< 5kA 0,7 15
SkA<I<I0KA 0,5 1,7

1I0kA <I<20kA 0,3 2
20kA <1< 50kA 0,25 2,1
S0kA <1 0,2 2,2

Note. — Les valeurs du tableau V correspondent & la majorité des applications. Dans des endroits spéciaux, par exemple &
proximité de transformateurs ou de générateurs, le facteur de puissance pourra atteindre des valeurs plus faibles: la
valeur de créte du courant présumé maximal deviendra donc la valeur limite au lieu de la valeur efficace du courant
de court-circuit.
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If a circuit breaker with time-delay release is used, it may be necessary to indicate the maximum
time delay and current setting corresponding to the indicated prospective short-circuit current.

7.5.2.1.2 For ASSEMBLIES where the short-circuit protective device is not incorporated in the incom-
ing unit, by indicating the short-circuit withstand strength in one or more of the following
ways:
a) The rated short-time withstand current (see Sub-clause 4.3) and the rated peak withstand current
(see Sub-clause 4.4) together with the associated time if different from 1s. The relationship
between peak and r.m.s. value shall be as in Table V.

Note. — For times up to a maximum of 3 s, the relationship between the short-time withstand current and the associated

ime is given he formula:
time 1s given by the fo a I?t = constant

provided that the peak value does not exceed the rated peak withstand current.

b) The|rated prospective short-circuit current at the incoming terminals Gf the ASSENBLY
together with the associated time if different from 1 s. The relationship bé n peak and r.i.s.
values shall be as in Table V.

¢) Thelrated conditional short-circuit current (see Sub-clause 4.6).

d) The|rated fused short-circuit current (see Sub-clause 4.7).

For [tems ¢/ and d), the manufacturer shall indicate the ating, breaklng
cap4city, cut-off current, I?¢, etc.) of the current limiting switching g. current limit

Note] — When replacement of fuse-links is nesg i ed that\fase-Tinks|with the same characteristics [are

used.
7.5.2.2 For i e unlikely to be in operation simpl-
taneougly, the short-circuit wi indicated for each of the incoming units|in

accorddqnce with Sub-clausé

7.5.2.3 For an ASSEMBLY i its which are likely to be in operation simulfa-
neously, and for i l! A having ©Ohe inboming unit and one or more outgoing units for

high-pgwer rotat ibut€ to the short-circuit current, a special agreemg¢nt
shall bgd made to dete Dective short-circuit current in each incoming unit{in

each ot
7.5.3 Relati } Le&n Praks .8. values of short-circuit current
The ¢ Of ) ir current (peak value of the first loop of the short-circuit currgnt
includi .oNgompbuent) Yor determining the electrodynamic stresses shall be obtained [by
multiplyi . s) ¢ of the short-circuit current by the factor n. Standard values for the

TABEE W
R.M.S. value of short-circuit

current cos ¢ n
I< 5kA 0.7 1.5
SKA<I<10KkA 0.5 1.7

I0kA <I<20kA 0.3 2
20kA < I < 50kA 0.25 2.1
SOKA <1 0.2 2.2

Note. — Values of Table V represent the majority of applications. In special locations, for example in the vicinity of
transformers or generators, lower values of power factor may be found, whereby the maximum prospective peak
current may become the limiting value instead of the r.m.s. value of the short-circuit current.
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7.5.4 Coordination des dispositifs de protection contre les courts-circuits

7.5.4.1 La coordination des dispositifs de protection doit faire I’objet d’un accord entre le constructeur

et l'utilisateur. L’indication donnée dans le catalogue du constructeur peut tenir lieu d’un tel
accord.

7.5.4.2 Si les conditions de service demandent une continuité maximale d’alimentation, les réglages ou
le choix des dispositifs de protection contre les courts-circuits dans ’ENSEMBLE devraient, si
possible, étre fixés de telle sorte qu'un court-circuit se produisant dans tout circuit de départ soit
éliminé par P’appareil de connexion installé dans le circuit de déaprt défectueux sans affecter les
autres départs, assurant ainsi la sélectivité du systéme de protection. :

7.6

.3.5.1 Circuits principaux

.3.5.1.1 Les jeux de barres principaux (nus ou isolés) doivent &tre disposé

7 [ ] Vi kei* deo CORSLIIALS
Os I-CORSHHH S

circuit interne ne soit pas a craindre dans les conditions

barre princi-

fonctionnelle
intes réduites
rcuits de cette
e entre phases
chancesde se produire dans les conditionp normales de
une iselation appropriée ou de gaines. Cgla s’applique

¢ seule unité fonctionnelle a Pintérieir ’ENSEM-

circtifs auxilidiges doivent étre protégés contre les effets des cpurts-circuits.
deNprofection contre les “courts-circuits ne doit pas étre [fourni si son

doivent étre disposés d’une maniére telle que des courts-circuits rle soient pas a

Constitwants jnstallés dans les ENSEMBLES

Les constituants incorporés dans les ENSEMBLES doivent étre conformes aux normes corres-
pondantes de la CEL

Les constituants doivent convenir a leur application particuliére en ce qui concerne la présenta-
tion extérieure de "TENSEMBLE (par exemple ouvert ou sous enveloppe), leurs tensions assigneées,
leurs courants assignés, leur durée de vie, leurs pouvoirs de fermeture et de coupure, leur tenue aux

- courts-circuits, etc.

Les constituants dont la tenue aux courts-circuits et/ou le pouvoir de coupure sont insuffisants
pour résister aux contraintes susceptibles de se produire sur le lieu de I'installation doivent étre
protégés au moyen de dispositifs de protection limiteurs de courant, par exemple des coupe-circuit a
fusibles ou des disjoncteurs. Lorsqu’on choisit des dispositifs de protection limiteurs de courant


https://iecnorm.com/api/?name=f3e75d531dfd45851f281012e6a198cb

439-1 © IEC 1985 - 59 —

7.5.4

Co-ordination of short-circuit protective devices

7.5.4.1 The co-ordination of protective devices shall be the subject of an agreement between manu-

7.5.4.

7.5.5

7.5.5.

7.5.5.

7.5.5.

7.6

7.6.1

facturer and user. Information given in the manufacturer’s catalogue may take the place of such an
agreement.

2 Ifthe operating conditions require maximum continuity of supply, the settings or selection of the

short-circuit protective devices within the ASSEMBLY should, where possible, be so graded that a
short-circuit occurring in any outgoing branch circuit is cleared by the switching device installed in
the faulted branch circuit without affecting the other outgoing branch circuits, thus ensuring
selectivity of the protective system.

Circuips—witinanHSSEMBLY-

1 Main circuits
1.1 The busbars (bare or insulated) shall be arranged in such a manner thatgn i %it
is not td be expected under normal operating conditions. Unless othery« \ e
rated in b-
clause 1.5.2) and designed to withstand at least the short-circuit sfresses limi ve
device($) on the supply side of the busbars.
1.2 The conductors between the main busbars and thg supply'si i 3 ell
as the ¢omponents included in this unit ma i ¢ it
stressed occurring, on the load side of thé&shortcci B
these cq 3 it
between phases and/or between phases andearth is onlia ng
provid¢d with adequate insulation or shroudi be ply
side of [single functional unifs Withim ASSE
2 Auxiliary circ 6
In general, auxiha

short-c |
such a
circuits
Compohents-insta » ASSEMBLIES

Sel’ect 7237 f}/fnnmpnnpnt('

Components incorporated in the ASSEMBLIES shall comply with the relevant IEC
standards. '

The components shall be suitable for the particular application with respect to the external design
of the ASSEMBLY (e.g. open type or enclosed), their rated voltages, rated currents, service life,
making and breaking capacities, short-circuit withstand strength, etc. '

Components having a short-circuit withstand strength and/or a breaking capacity which is insuf-
ficient to withstand the stresses likely to occur at the place of installation, shall be protected by
means of current-limiting protective devices, for example fuses or circuit-breakers. When selecting
current limiting protective devices for built-in switching devices, account shall be taken of the
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pour les appareils de connexion incorporés, il convient de tenir compte des valeurs maximales
admissibles spécifiées par le constructeur de I’appareil, en tenant bien compte de la coordination

(voir paragraphe 7.5.4).

La coordination des constituants, par exemple coordination des démarreurs de moteur avec des
dispositifs de protection contre les courts-circuits, doit étre conforme aux normes correspondantes

de la CEL

7.6.2 Installation des constituants

Les constituants doivent étre installés conformément aux instructions de leur constructeur (po-
sition d’utilisation, distances & observer pour les arcs électriques ou pour le remplacement des

chambres d’extinction d’arcs, etc.).

7.9.2.1 Accessibilité

le céblage, I’entretien et le remplacement. En particulier, i
situées au moins a 0,2 m au-dessus de la base des ENSE

+D1spositifs de sectionnement et de commande —
entre 0,8 m et 1,6 m au-dessus du plancher de service.

), et les bornes
Dr le montage,
bornes soient
e plus, soient

érieur de ’EN-

ui ont besoin

cle 537.4) soient

Es & une hauteur
les hauteurs de

que leur bon

: [chaleur, arcs,

ENSEMBLES
le commande

tent de prendre

spec1alement en considération les effets thermiques (voir paragraphe 7.3). Le constructeur doit

indiquer le type et les valeurs assignées des éléments de remplacement a utiliser.

7.6.2.3 Ecrans

Les écrans pour les appareils de connexion 4 commande manuelle doivent étre congus de telle

sorte que les arcs de coupure ne présentent pas de danger pour ’opérateur.

Pour diminuer tout danger lors du remplacement des éléments fusibles, des écrans entre phases
doivent étre installés, & moins que la structure et Pemplacement des coupe-circuit & fusibles ne

rendent cette précaution inutile.
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maximum permissible values specified by the manufacturer of the device, having due regard to
co-ordination (see Sub-clause 7.5.4).

Co-ordination of components, for example co-ordination of motor starters with short-circuit
protective devices, shall comply with the relevant IEC standards.

7.6.2 Installation of components

Components shall be installed in accordance with the instructions of their manufacturer (position
of use, clearances to be observed for electric arcs or for the removal of the arc chute, etc.).

7.6.2.1 Acceg

The a|
and the
wiring,
situated
that the

Adjug
accessib

In gen
operato
devices)

operateql;

the ASS

Notes 1. +

present |1

separati

sibility
bparatus, functional units mounted on the same support (mounting pla

cables can be easily connected to them.

ting and resetting devices which have to be operated i
le.

EMBLY.
above servicing level.

L It is reco. ‘@ 2
respect to the gperating

? In the case of electronic ASSEMBLIES, this may necessitate |

In thd

interaction, such as heat, arcs, vibration, fields of energy, which gre

\l

m

he

nsideration shall be given

to

thermal effects (see Sub-clause 7.3). The manufacturer shall state the type and rating of the fuse-

links to

be used.

7.6.2.3 Barriers

Barriers for manual switching devices shall be so designed that the switching arcs do not present a
danger to the operator.

To minimize danger when replacing fuse-links, interphase barriers shall be applied unless the
design and location of the fuses makes this unnecessary.
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7.6.2.4 Conditions existant sur le lieu de I'installation

Les constituants des ENSEMBLES sont choisis sur la base des conditions normales d’emploi de
PENSEMBLE définies au paragraphe 6.1 (voir aussi paragraphe 7.6.2.2).

Quand cela est nécessaire, des précautions appropriées (chauffage, ventilation) doivent étre prises
pour que les conditions de service essentielles au bon fonctionnement soient maintenues, ¢’est-
a-dire la température minimale pour un fonctionnement correct des relais, des compteurs, des
composants électroniques, etc., selon les spécifications les concernant.

7.6.2.5 Refroidissement

Les ENSEMBLES peuvent &tre munis soit d’un systeme de refr01dlssement naturel soit d’un
systéme de refroidissement forcé. Si des pré lieu d’instal-
lation pour assurer un refroidissement convenable, le constructeur dgi hseignements
nécessaires (par exemple indication des distances entre les piéces suécepti cher la dissi-

7.603 Parties fixes

Dans le cas de parties fixes (voir paragraphe 2.2.6); 3 i ircuits principaux (voir
paragraphe 2.1.4) ne peuvent étre établies ou coupée f est mis hors

tension. En général, 'enlévement et I’installati d’un outil.
Le sectionnement d’une partie fixe peu essjtey tqnnenient de tout TENSEMBLE ou
d’une partie de celui-ci.
Note. — 8i, dans certaines conditions, il nis de ailler'suxes circyits sous tension, les précautionk de sécurité qui
s’imposent devront &tre prises.
7.6|4 Parties amovibles
7.614.1 Constructig
Les parties|amavible ¢ ies.dé i & brte que leur
équipe & electrique’puisse @tre sectidonné du circuit principal ou connecté a celui-ci en toute
sécuriteNaridis qu kréui i isolement et
des lignes, de ¢ i ragraplie 7.1.2.1) doivent étre respectées dans les différenftes positions

‘et une posi-

Les partiesdébrochables doivent avoir en outre une position de sectionnement (voif paragraphe
2.2.11) et peuvent avoir une position d’essai (voir paragraphe 2.2. 10) ou une condition|d’essai (voir
paragrapne 2.1.9)."Ces positions doivent &tre nettement repérées.

Voir le tableau VI pour les connexions électriques correspondant aux différentes positions des
parties débrochables.

1.6.4.2  Verrouillage et cadenassage des parties débrochables
Sauf spécification contraire, les parties débrochables doivent étre munies d’un dispositif assurant
que les appareils ne peuvent étre retirés et/ou réinsérés que si leur circuit principal a été préalable-
ment ouvert.

Afin d’empécher toute manceuvre non autorisée, les parties débrochables peuvent étre munies
d’un cadenas ou de serrures pour les immobiliser dans une ou plusieurs de leurs positions.
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7.6.2.4 Conditions existing at site of installation

The components for ASSEMBLIES are selected on the basis of the normal service conditions of
the ASSEMBLY specified in Sub-clause 6.1 (see also Sub-clause 7.6.2.2).

Where necessary, suitable precautions (heating, ventilation) shall be taken to ensure that the
service conditions essential for proper functioning are maintained, for example the minimum
temperature for correct operation of relays, meters, electronic components, etc., according to the
relevant specifications.

7.6.2.5 Cooling

For ASSEMBLIES both natural and forced cooling may be provided. If special precautions are
required at the place of installation to ensure proper cooling, the manufacturer shall furnish the
necessary information (for instance, indication of the need for clearances with respect to parts¢hat
are liablg to impede the dissipation of heat or produce heat themselves).

7.6.3 Fixed parts

In the|case of fixed parts (see Sub-clause 2.2.6), the connections
2.1.4) can only be established or broken when the ASSEMBLY~
installatjon of fixed parts requires the use of a tool.

The disconnection of a fixed part may require the di \ i ﬁh ompléte ASSEMBLY or

e Sub-clausge

part of if.

Note. — If under certain conditions working on the
rdspected.

allowed \the releyant safety precautions must pe

7.6.4 Remov

7.6.4.1 Desig
The rg be so designed that their electrical equipm?t

can be s e main circuit whilst this circuit is live. Minfi
mum cl eepage distances. (see\Sub-clauses 7.1.2.1) shall be complied with in t
different iti : ing transferfrom one position to another.

Notes 1.
2. - a e jHat these operations are not performed under load.
Remova 3 ha o a connected position (see Sub-clause 2.2.9) and a removed positiqn
(see Subf .
Withdrawable pax all have in addition a disconnected position (see Sub-clause 2.2.11) and

may haveadest position (see Sub-clause 2.2.10), or a test situation (see Sub-clause 2.1.9). They shall
be distinctly Tocated in these positions.

For the electrical conditions for the different positions of withdrawable parts, see Table V1.

7.6.4.2 Interlocking and padlocking of withdrawable parts

Unless otherwise specified, withdrawable parts shall be fitted with a device which ensures that the
apparatus can only be_ withdrawn and/or re-inserted after its main circuit has been interrupted.

In order to prevent unauthorized operation, withdrawable parts may be provided with means for
a padlock or lock to secure them in one or more of their positions.
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7.6.4.3 Degré de protection

Le degré de protection (voir paragraphe 7.2.1) indiqué pour les ENSEMBLES s’applique norma-
lement a la position de/sepvice (voir paragraphe 2.2.9) des parties amovibles et/ou débrochables. Si
cela est nécessaire, le constructeur doit indiquer le degré de protection obtenu dans les autres
positions et pendant le passage entre positions différentes.

Les ENSEMBLES ayant des parties débrochables peuvent étre congus de telle sorte que le degré
de protection, s’appliquant a la position de service, soit aussi maintenu dans les positions d’essai et
de sectionnement et pendant le passage d’une position a une autre.

Si, aprés ’enlévement d’une partie amovible et/ou débrochable, le degré antérieur de protection
n’est pas maintenu, un accord doit étre conclu au sujet des mesures & prendre pour assurer une
protection appropriée. Les renseignements donnés dans le catalogue du constructeur peuvent tenir

7.6

7.4

7.4.5.

7.4.

h 2. o1 ]
VU U Ul T aCLCOUIL,

4.4  Mode de connexion des circuits auxiliaires

Les circuits auxiliaires peuvent étre congus de telle sorte qu’ils\pui Davec ou sans
I'usage d’outils.

Dans le cas de parties débrochables, la connexion degsircuits a 3 de préférence, étre
possible sans utiliser un outil.

.5 Identification

dentification
onsabilité du
ciblage. Ces
eres d’identi-

CEI: Identificatid > . ent étre utili-

52 Id
cipaux

circuits prin-

en la double
{ucteur, cette
tion.

Toutconducteur neutre du circuit principal devra étre facile a distinguer par sp forme, son
emplacement, son repére ou sa couleur. Si on utilise I'identification par la couleur, il est recom-

1uaudé dC b}lUibil UIIC L«UUIUUI blcu bldil.

Les bornes de raccordement des conducteurs de protection extérieurs doivent étre marquées du
symbole @ (n° 5019) de la Publication 417 de la CEI: Symboles graphiques utilisables sur le
matériel — Index, relevé et compilation des feuilles individuelles. Ce symbole n’est pas nécessaire
quand le conducteur de protection extérieur est raccordé a un conducteur de protection intérieur qui
est identifié clairement avec la double coloration vert/jaune.

* Lidentification du conducteur PEN est 4 I'étude.
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7.6.4.3 Degree of protection

7.6.4.4 Modd of connection of auxiliary circuits

7.6.5

7.6.5.

The degree of protection (see Sub-clause 7.2.1) indicated for ASSEMBLIES normally applies to
the connected position (see Sub-clause 2.2.9) of the removable and/or withdrawable parts. If
required, the manufacturer shall indicate the degree of protection obtained in the other positions
and during the transfer between positions.

ASSEMBLIES with withdrawable parts may be so designed that the degree of protection applying
to the connected position is also maintained in the test and disconnected positions and during
transfer from one position to another.

If, after the removal of a removable and/or withdrawable part, the original degree of protection is
not maintained, an agreement shall be reached as to what measures shall be taken to ensure
adequate protection. Information given in the manufacturer’s catalogue may take the place of such
an agreejment.

Auxiliary circuits may be so designed that they can be opened with o
tool.

In the| case of withdrawable parts, the connection of the auxilia
possible|without the use of tools.

Identification

1 Identjfication of the conductors of main and auxifiar\cscui

With i ¢ method and extent pf
identifidati \ Fols, is the responsibility pf
the man i i i & ations on the wiring diagrams aId
drawinggp. c onductors. Where appropriate the
identifig F 3 se 5.4, and IEC Publication 446: Idep-
tificatio

7.6.5.2 Identffi n

circuits

The pr If
identifid ive
conduct ly
through
Note. — T

Any n uCtol oh,
marking| er(colour. If identification by colour is used, it is recommended to select a light bl\Fe
colour, :

The terminals for external protective conductors shall be marked with the symbol @ (No. 5019)
of IEC Publication 417: Graphical Symbols for Use on Equipment. Index, Survey and Com-
pilation of the Single Sheets. This symbol is not required where the external protective conductor
is intended to be connected to an internal protective conductor which is clearly identified with
the colours green-yellow.

* The identification of the PEN conductor is under consideration.
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7.6.5.3 Sens de maneeuvre et indication des positions de commande

IIs doivent étre conformes aux prescriptions s’appliquant aux appareils concernés, si de telles

prescriptions existent.

Dans tous les autres cas, appliquer la Publication 447 de la CEI: Normalisation du sens de

mouvement des organes de manceuvre des appareils électriques.

7.6.5.4 Voyants lumineux de signalisation et boutons-poussoirs

La Publication 73 de la CEI: Couleurs des voyants lumineux de signalisation et des boutons-
poussoirs, donne la couleur des voyants lumineux et des boutons-poussoirs.

nt telles que les gaz dégagés pa
asTe

protection contre les courts p

compartiments adjacents.
2. — Les effets d’un arc peuvent
du courant de court-circui

age de c&%lide

¢ compromettent

PEMBLES, au
n éléments de

fonctionnelles

r le dispositif de

fgnCtionnement des unités foncfionnelles dans les

plitude et la durée

[_E 4 une unité

crans ou cloi-

de toutes les
[es bornes de

de toutes les

utilisateur.

7.8 Liaisons électriques a I'intérieur d’'un ENSEMBLE': Barres et conducteurs isolés

7.8.1 Généralités

Les connexions des piéces parcourues par le courant ne doivent pas subir de
inadmissibles a la suite d’un échauffement normal, du vieillissement des matériaux

modifications
isolants et des

vibrations se produisant en service normal. En particulier, les effets de la dilatation thermique et

des couples électrochimiques dans le cas de métaux différents et les effets de la
matériaux aux températures atteintes doivent étre pris en considération.

résistance des

Les connexions entre les piéces parcourues par le courant doivent étre établies par des moyens

assurant une pression de contact suffisante et durable.
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7.6.5.3 Direction of operation and indication of switching positions

These must be in agreement with the specifications applicable to the apparatus concerned, if such
specifications exist.

For all other cases, | EC Publication 447: Standard Direction of Movement for Actuators which
Control the Operation of Electrical Apparatus, applies.

7.6.5.4 Indicator lights and push-buttons

Colours of indicator lights and push-buttons are given in IEC Publication 73: Colours of Indi-
cator Lights and Push-buttons.

7.7 Internal [separation of ASSEMBLIES by barriers or partitions

One dr more of the following conditions can be attained by dividing
partitiops or barriers (metallic or non-metallic) into separate comp
sections:

— prot

Notes 1.

— protgction against the passag
adjatent unit.

The following are typ

Appendix D). @
Form 1| — No se i

Form 2

Form 3

7.8 Electrical connections inside an ASSEMBLY : Bars and insulated conductors

7.8.1 General
The connections of current-carrying parts shall not suffer undue alteration as a result of normal
temperature rise, ageing of the insulating materials and vibrations occurring in normal operation. In
particular, the effects of thermal expansion and of the electrolytic action in the case of dissimilar
metals, and the effects of the endurance of the materials to the temperatures attained, shall be taken
into consideration.

Connections between current-carrying parts shall be established by means which ensure a suffi-
cient and durable contact pressure.


https://iecnorm.com/api/?name=f3e75d531dfd45851f281012e6a198cb

— 70 — 439-1 © CEI 1985

7.8.2 Dimensions et valeurs assignées des jeux de barres et des conducteurs isolés

Le choix des sections de conducteurs a I'intérieur de PTENSEMBLE reléve de la responsabilité du
constructeur. En plus du courant admissible, ce choix est guidé par les contraintes mécaniques
auxquelles PTENSEMBLE est soumis par le mode de pose des conducteurs, par le type d’isolation et,
s’il y a lieu, par le type des éléments raccordés (par exemple électroniques).

7.8.3 Cdblage (voir aussi paragraphe 7.8.2)

7.8.3.1 Les conducteurs isolés doivent étre au moins définis en fonction de la tension assignée d’isole-
ment (voir paragraphe 4.1.2) du circuit considéré. (Valeurs minimales de la tension assignée d’iso-
lement pour les conducteurs utilisés: a I’étude.)

ents intermé-
re possible, se

7.8.3.2 les cibles entre deuﬁ( dispositifs de connexion n

Ppportées a des

ue dans le cas

urs (cdbles ou

femple sur les
ent d’accorder
ceux qui sont
conducteurs a

ut admettre le

E I concernant

7.93Variations de la tension d’entrée*

1) La plage de tension d’alimentation par accumulateur est égale a la tension d’alimentation assi-
gnée +15%.
Note. — Cette plage ne comprend pas la plage de tensions supplémentaires demandée pour la charge des accumula-
teurs.
2) La plage de la tension continue d’alimentation est obtenue par redressement de la tension
alternative d’alimentation (voir point 3).

* En conformité avec la Publication 146-2 de la CE I: Convertisseurs & semi-conducteurs, Deuxiéme partie: Convertisseurs
autocommutés a semi-conducteurs.
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7.8.2 Dimensions and rating of busbars and insulated conductors
The choice of cross-sections of conductors inside the ASSEMBLY is the responsibility of the -
manufacturer. In addition to the current which must be carried, the choice is governed by the
mechanical stresses to which the ASSEMBLY is subjected, by the way these conductors are laid, by
the type of insulation and, if applicable, by the kind of elements connected (e.g. electronics).

7.8.3  Wiring (see also Sub-clause 7.8.2)

7.8.3.1 The insulated conductors shall be rated for at least the rated insulation voltage (see Sub-clause
4.1.2) of the circuit concerned. (Minimum values of rated insulation voltage for the conductors
used: under consideration.)

7.8.3.2 Cables between two connecting devices shall have no intermediate splices or soldered joints.
Connecthons shall, as far as possible, be made at fixed terminals.

7.8.3.3 Insul@ited conductors shall not rest against bare live parts at different pS
and shall be adequately supported.

7.8.3.4 Supply leads to apparatus and measuring instruments in covers 9
no mechanical damage can occur to the conductors as a result

doors.
7.8.3.5 Soldd re
provisio
Wher Dr
wire cof
the soldgred joint.
7.8.3.6 Inlo of
dredger h-
tion should be given to the : : in
Sub-clagse 7.8.3.5, soldering : le
under cpnditions
7.8.3.7 Gengdrally only oife ¢ €
conductors to one fe r
this pur
7.9 Regquirer
Unless he

following requi

7.9.1 Input yoltage variations *

1) Supply voltage range for battery sources equal to the rated supply voltage = 15%.

Note. — This range does not include the additional voltage range required for charging batteries.
2) Range of the input direct voltage which is obtained by rectification of the alternating supply

voltage (see Item 3).

* In compliance with 1 EC Publication 146-2: Semiconductor Convertors, Part 2: Semiconductor Self-commutated Conver-
tors.
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3) La plage de tensions alternatives d’alimentation est égale a la tension assignée d’entrée
+ 10%.

4) Siune tolérance plus grande est nécessaire, elle doit faire I'objet d’un accord entre le constructeur
et 'utilisateur.

7.9.2 Surtensions*

Les surtensions d’alimentation sont précisées sur la figure 1. Cette figure s’applique aux surten-
sions apériodiques en tant qu’écart sur la valeur de créte de la tension assignée dans le domaine de
courte durée. Les ENSEMBLES doivent étre congus de fagon a pouvoir fonctionner avec des
surtensions de valeurs inférieures a celles de la courbe 1.

S’il se produit des surtensions de valeurs comprises entre celles des courbes 1 et 2, le fonction-
aufun dommage
sion égale a

\

ne devant étre causé a
2U+1000V.

PENSEMBLE jusqu’a une valeur de €xéte de

Notes 1. — Les durées transitoires inférieures a 1 ms sont & I’étude.

2. — Les surtensions supéricures a celles indiquées ci-dessus so.
priés.

3. — Voir aussi la Publication 158-2 de la CEI: Apparellla

tacteurs a semi-conducteurs (contacteurs stath?,_\
2,5

) L

o\ d Q
UF\+AU

O . N\

S moyens appro-

Eme partie: Con-

>
N
O

N R NN

6@2 4 6 1007 2 46 10 2| 4 8 10

valeur/sinusoidale de créte de la tension nominale du réseau t ™ 595/84
i6n de créte apériodique superposée
temps

FiG. 1. — Rapport UN—A;Q en fonction du temps.
N

7.9

Les harmoniques des tensions d’entrée alternatives d’alimentation des ENSEMBILES compre-
nant des materiels electroniques sont limitées comme suit:

1) le résidu relatif ne doit pas dépasser 10%, c’est-a-dire que la teneur relative en fondamentale
est =99,5%;

2) les composantes harmoniques ne sont pas supérieures aux valeurs indiquées sur la figure 2,

page 74;

Notes 1. — Le sous-ensemble est supposé &tre débranché et 'impédance interne de la source d’alimentation est, en
principe, spécifiée dans 1'accord passé entre le constructeur et I'utilisateur, si cette impédance a une valeur
appréciable.

2. — Les mémes valeurs sont conseillées pour I’électronique de commande et de contrdle.

* En conformité avec la Publication 146-2 de la CEI
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3) Supply voltage range for a.c. sources equal to the rated input voltage = 10%.

4) If a wider tolerance is necessary this is subject to agreement between manufacturer and user.

7.9.2 Overvoltages*

Supply overvoltages are specified in Figure 1. This figure applies to the non-periodic overvoltages
as a deviation from the rated peak value within the short-time range. The ASSEMBLIES shall be
so designed that their service ability in the case of overvoltages below the values represented by
curve 1 is ensured.

If overvoltages occur within the range between curves 1 and 2, the operation may be interrupted
by the fesponse ol protective devices saieguarding the ASSEMBLY, io damage T e ASSEMBLY
being 4llowed to occur up to peak value of a voltage 2U + 1000 V.

Notes 1. |- Transient durations less than 1 ms are under consideration.
2. |- Higher overvoltages than those given above are assumed to be limited by@ppro

3. |~ See also 1EC Publication 158-2: Low-voltage Controlgear, Part 2: tactors\(Solid State (fon-

tactors).

2_E
1 K/ N \/
N ?@ X
2.
0N+AU
On
1.9
1.1
14 >
10738 2 100 2 4 6 |10
— 595/84

N The ratio M as a function of time.
Un
7.9.3 Waveform™

HarmoniCs of the input alternating voltage supplying ASSEMBLIES incorporating electrgnic
equipment are'restricted in the following limits:

1) relative harmonic content shall not exceed 10%, i.e. a relative fundamental content =99.5%;

2) harmonic components shall not exceed the values given in Figure 2, page 75;

Notes 1. — The sub-assembly is assumed to be disconnected and the internal impedance of the supply source should be
specified in agreement between manufacturer and user, if this impedance is of significant value.

2. — The same values are indicated for electronic control and monitoring.

* In compliance with 1 EC Publication 146-2.
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3) la plus haute valeur périodique momentanée de la tension d’alimentation alternative ne doit pas
étre supérieure a 20% au-dessus de la valeur de créte de la fondamentale.

U/Un &
0,05

0,01 A1

0,005 1
0,004 1
0,003 1

w 4

2 dexrang
ansion/nong e du resean

¢ la tension nominale dulréseau.

age lors de variations temporaires d4ns les condi-
5% de la tension assignée et de durées non kupérieures a

entation inférieure ou égale a +1% de la fréquenc assignée. Si
nécessaire, elle fait Pobjet d’un accord entre le cohstructeur et

dmissible d’une interruption de la tension d’alimentation d’un matériel
r le constructeur.

Classification des essais

8.

—

Les essais destinés a vérifier les caractéristiques d’'un ENSEMBLE comprennent:
— des essais de type (voir paragraphes 8.1.1 et 8.2);
— des essais individuels (voir paragraphes 8.1.2 et 8.3).

Le constructeur doit, sur demande, préciser les bases de ces vérifications.

Note. — Les vérifications et les essais & effectuer sur les ES et les EDS sont indiqués dans le tableau VII.

8.1.1 Essais de type (voir paragraphe 8.2)

Les essais de type sont destinés a vérifier la conformité aux prescriptions exposées dans la.
présente norme pour un type donné d’ENSEMBLE.
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’

3) the highest periodic momentary value of the a.c. supply voltage is not more than 20% above the
peak value of the fundamental.

Un/UN “
0.05

0.01 1

0.005 1
0.004 1

0.003 1

FiG.

7.9.4 Temp

The
ing con

W~

b) Supy Fy,

this

indicated by A€ manufacturer.

8. Test spec

8.1 Classificution of tests
The tests to verify the characteristics of an ASSEMBLY include:

— type tests (see Sub-clauses 8.1.1 and 8.2);
— routine tests (see Sub-clauses 8.1.2 and 8.3).
The manufacturer shall, on request, specify the basis for the verifications.

Note. — Verifications and tests to be performed on TTA and PTTA are listed in Table VII.

8.1.1 Type tests (see Sub-clause 8.2)

Type i.5ts are intended to verify compliance with the requirements laid down in this standard for
a given type of ASSEMBLY.
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Les essais de type seront effectués sur un échantillon d’un tel ENSEMBLE ou sur des parties

d’ENSEMBLES fabriquées d’aprés le méme plan ou d’aprés des plans semblables.

Ils doivent étre effectués a I'initiative du constructeur.
Les essais de type comportent:
a) la vérification des limites d’échauffement (paragraphe 8.2.1);
b) la vérification des propriétés diélectriques (paragraphe 8.2.2);
¢) la vérification de la tenue aux courts-circuits (paragraphe 8.2.3);
d) la vérification de la continuité du circuit de protection (paragraphe 8.2.4);

- ¢) la vérification des distances d’isolement et des lignes de fuite (paragraphe 8.2.5);

f) la vérification du fonctionnement mécanique (paragraphe 8.2.6);

g) la vérification du degré de protection (paragraphe 8.2.7).

8.112 Essais individuels (voir paragraphe 8.3)

Les essais individuels sont destinés a détect
11s sont effectués sur tout nouve
Aucun autre essai individuel s

Les ENSEMBLES qui sont mon#és a pa

constructeur de ces constituants| en utilisanpexcl
fournis par le conspructeur dans oe bu &
qui a assemblé I'E ;« .

Essais des appareils et des constituants indépendants incorporés dans 'ENSEMBLH

h fabrication.
de transport.

es ateliers du
s spécifiés ou
tablissement

a) Tins g » is ’inspection de la filerie et, si cela est nécesdaire, un essai

NiIes essais de type, ni les essais individuels ne sont exigés pour les appareils et les constituants
indépendants incorporés dans "TENSEMBLE lorsqu’ils ont été choisis conformément au paragraphe

7.6.1 et installés conformément aux instructions du constructeur.

8.2 Essais de type

8.2.1 Vérification des limites d’échauffement

8.2.1.1 Généralités

L’essai d’échauffement est prévu pour vérifier que les limites d’échauffement spécifiées au para-

graphe 7.3 pour les différentes piéces de TENSEMBLE ne sont pas dépassees.
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8.1.2 Routipe tests (see Sub-clause 8.3)

8.1.3

8.2
8.2.1

8.2.1

Type tests will be carried out on a sample of such an ASSEMBLY or on such parts of

ASSEMBLIES manufactured to the same or a similar design.
They shall be carried out on the initiative of the manufacturer.
Type tests include:
a) verification of temperature-rise limits (Sub-clause 8.2.1);
b) verification of the dielectric properties (Sub-clause 8.2.2);
¢) verification of the short-circuit strength (Sub-clause 8.2.3);
d) verification of the continuity of the protective circuit (Sub-clause 8.2.4);
e) verification of clearances and creepage distances (Sub-clause 8.2.5);
f) verification of mechanical operation (Sub-clause 8.2.6);

g verification of the degree of protection (Sub-clause 8.2.7).
Thes tests may be carried out in any order and/or on different samples

If mpdifications are made to the components of the ASSEMBLY,
carried|out only in so far as such modifications are likely to adverss
tests.

Routine tests are intended to detect faults in materje
every pew ASSEMBLY after its assemb ¢
place gf installation is not required.

plied by the manufacturer fg
the ASSEMBLY.

. Roufine tests include:

a) inspection of the ASS
tiox] test (Su -@'

be

£SC

on
the

the

led

pra-

b) diel _

¢) chegki S{IRE megsure of the electrical continuity of the protective circuit (Sub-
clay
The

Note. —|1 BLY

Testing<of devices and self-contained components incorporated in the ASSEMBLY

Type tests or Touline 1€sts are Nol required 10 be carricd out on devices and seif-comtained
components incorporated in the ASSEMBLY when they have been selected in accordance with

Sub-clause 7.6.1 and installed in accordance with the instructions of the manufacturer.

Type tests

Verification of temperature-rise limits

.1 General

The temperature-rise test is designed to verify that the temperature-rise limits specified in Sub-

clause 7.3 for the different parts of the ASSEMBLY are not exceeded.
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TABLEAU VII

Liste des vérifications et des essais a exécuter sur les ES et les EDS

No

Caractéristiques a
vérifier

Paragraphes

ES

EDS

Limites d’échauffement

Propriétés diélectriques

8.2.1

Essai de type: vérification
des limites d’échauffe-
ment

Essai de type: vérification
des propriétés diélectri-
ques

Vérification

des limites

d’échauffement ou

extrapolation a
d’ENSEMBLES

partir
satisfai-

sant aux essais de type
Vérification des propriétés

diélectriques
ment aux

conformé-
paragraphes

8.2.2 ou 8.3.2, ou vérifica-
ion de la résistance d’iso-

Tenue aux courts-circuits

Continuité électrique du
circuit de protection

Connexion réelle entre les
parties conductrices de
PENSEMBLE et le circuit
de protection

Tenue aux courts-circuits du
circuit de protection

824

8.24.1

X

la tenue aux courtsdcirciits

la tégue aux courts-circuits
ircuit de protection

Essai de type: vérification
des distances d’isolement
et des lignes de fuite

aux™éssais df

Vérification di

letnent gonformément au

la connexion

réelle entre Ies parties con-

ductrices de|l
et le circuit

’ENSEMBLE

de protection

par examen pu par mesure
de la résistance

Vérification d

la tenue aux

courts-circufts du circuit
de protectioh par un essai

Ou par une

étude appro-

priée de la dlisposition du

conducteur

de protection

(voir paragrgphe 7.4.3.1.1,

dernier aling

Vérification
d’isolement
fuite

)
es distances
t des lignes de

8.2.6 Essai de type: vérification Vérification dj fonctionne-
du fonctionnement méca- ment mécanfque
nique :
8.2.7 Essai de type: vérification du | Vérification dy degré de pro-
degré de protection tection
8.3.1 Essai individuel: inspection | Inspection de ’ENSEMBLE
de PENSEMBLE compre- comprenant |Pexamen des
nant 'examen des cibles cables et, en|cas de néces-
et, en cas de nécessité, un sité, un essaj de fonction-
essai de fonctionnement nement élecqrique
électrique
9 Isolement 8.3.2 Essai individuel: essai diélec- | Essai diélectrique ou vérifi-
trique cation de la résistance
d’isolement conformé-
ment au paragraphe 8.3.4
(voir n° 11)
10 | Mesures de protection 8.33 Essai individuel: vérification | Vérification des mesures de
des mesures de protection protection
et de la continuité élec-
trique des circuits de pro-
tection
11 Résistance d’isolement 8.3.4 - Vérification de la résistance

d’isolement sauf si I'essai
du paragraphe 8.2.2 ou du

paragraphe

832 a éte

effectué (voir n% 2 et 9)
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TaBLE VII
List of verifications and tests to be performed on TTA and PTTA

No.

Characteristics to
be checked

Clause number

TTA

PTTA

11

Temperature-rise limits 8.2.1 Verification of temperature- | Verification of temperature-
rise limits by test (type rise limits by test or extra-
test) polation from type-tested

ASSEMBLIES

Dielectric properties 8.2.2 Verification of dielectric | Verification of dielectric
properties by test (type properties by test
test) according to Sub-clause

8.2.2 or Sub-clause 8.3.2,
or verification of insula-
tion resistance\ accordirlg
e
Short-circuit withstand 8.2.3 Verification of the short-cir- i-
strength cuit withstand strength by »
test (type test) 10
d
Effectiveness of the protec- 8.2.4
tive circuit
Effective connection 8.2.4.1 €
between the exposed con- connegtion between tHe
ductive parts of the ~ exposed conductive parfs
ASSEMBLY and the pro- of the ASSEMBLY and tHe
tective circuit >protective circuit Yy
inspection or by resistange
measurement

Khort-circuit withstand
strength of the protective
circuit

Clearances a eepa;
tances

Mechanical opérati

Vérification of clearances
and creepage distances
(type test)

Verification of mechanical
operation (type test)

Verification of degree of pro-
tection (type test)

Verification of the short-cif
cuit withstand strength
the protective circuit Yy
test or appropriate desi;
and arrangement of the
protective conductor (;
Sub-clause 7.4.3.1.1, laht
paragraph)

Verification of clearancgs
and creepage distances

=

Verification of mechanichl
operation

Verification of degree of pr
tection

Inspection of the
ASSEMBLY including
inspection of wiring and, if
necessary, electrical opera-
tion test (routine test)

Inspection of the
ASSEMBLY including
inspection of wiring and, |if
necessary, electrical oper.
tion test

T
v

Insulation

Protective measures

Insulation resistance

8.3.2

_Dielectric test (routine test)

Checking of protective meas-
ures and of the electrical
continuity of the protec-
tive circuits (routine test)

Dielectric test or verification
of insulation resistance
according to Sub-clause
8.3.4 (see No. 11)

Checking of protective meas-
ures

Verification of insulation
resistance  unless  test
according to Sub-clause
8.2.2 or Sub-clause 8.3.2
has been made (see Nos. 2
and 9)
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L’essai doit normalement étre effectué aux valeurs du courant assigné conformément au para-
graphe 8.2.1.3 avec les appareils de PTENSEMBLE installés.

L’essai peut étre effectué a I’aide de résistances chauffantes de puissance dissipée équivalente
conformément au paragraphe 8.2.1.4.

Il est permis d’essayer des piéces individuelles (panneaux, coffrets, enveloppes, etc.) de 'EN-
SEMBLE (voir paragraphe 8.2.1.2), pourvu que des précautions convenables soient prises pour
rendre 'essai représentatif,

L’essai d’échauffement sur les circuits individuels doit étre fait avec le type de courant pour lequel
ils sont congus et a la fréquence prévue. Les tensions d’essai utilisées doivent étre telles qu’un
courant égal au courant déterminé selon le paragraphe 8.2.1.3 passe dans les circuits. Les bobines
des relais, des contacteurs, des déclencheurs, etc., doivent étre alimentées a la tension assignée.

Les ENbEMBLEb ouverts n'ont pas besoin d’etre soumls a l'essat/d’ec uﬁeme t s’il ressort
des conduc-
et qu'aucun

Idjacentes en

teurs et de la disposition des appareils qu’il n’y aura pas d’é
dommage ne sera causé a I’équipement connecté a ’ENSE
matiére isolante.

La vérification des limites d’échauffement des EDS «
— soit par un essai conformément au paragraphe 8.2
-- $0it par extrapolation.

Note. — Un exemple de méthode d’extrapolation est

1.2 Disposition de 'ENSEMBLE

aux, etc., en

place %

Lorsqu’on fait fess? mdi les o1 d’unités de construction, il est nécegsaire que les
panneaux ou e service nor-
mal. Des résig

pur lesquelles

le plus élevé

$.2) multiplié
upe-circuit a
P prescrit par

pour Pessai
doivent étr¥ indiquées dans le rapport d’essai.

Les armensions et 1a disposifion des conducieurs exierieurs utilisés pour l'essai doivent étre
indiquées dans le rapport d’essai.

L’essai doit étre effectué pendant une durée suffisante n’excédant pas normalement 8 h pour que
I’échauffement atteigne une valeur constante. Pratiquement, cette condition est remplie lorsque la
variation n’excéde pas 1 K/h.

Notes 1. — Pour abréger I’essai, si les appareils le permettent, on peut augmenter le courant pendant la premiére partie de
Pessai et revenir ensuite au courant spécifié par I’essai.

2. — Quand un ¢lectro-aimant de commande est alimenté pendant D'essai, la température doit étre mesurée lorsque
I’équilibre thermique est atteint aussi bien dans le circuit principal que dans I'électro-aimant de commande.
En I'absence d’informations détaillées au sujet des conducteurs extérieurs et des conditions
d’emploi, la section des conducteurs d’essai extérieurs doit étre comme indiqué ci-aprés:
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8.2.1.2 Arrapgement of the ASSEMBLY

8.2.1

The test shall normally be carried out at the values of rated current in accordance with Sub-clause
8.2.1.3, with the apparatus of the ASSEMBLY installed.

The test may be carried out with the aid of heating resistors of an equivalent power loss in
accordance with Sub-clause 8.2.1.4.

It is permissible to test individual parts (panels, boxes, enclosures, etc.) of the ASSEMBLY (see
Sub-clause 8.2.1.2), provided proper precautions are taken to make the test representative.

The temperature-rise test on the individual circuits shall be made with the type of current for
which they are intended, and at the design frequency. The test voltages used shall be such that a
current equal to the current determined according to Sub-clause 8.2.1.3 flows through the circuits.
Coils of relays, contactors, releases, etc., shall be supplied with rated voltage.

Opendtype

equipm

The vierification of temperature-rise limits for PTTA shall eithg
— by tgst in accordance with Sub-clause 8.2.1, or
— by extrapolation.

Note. — An example of a method of extrapolation is given in IE

The ASSEMBLY shall be arranged as iff normal

Wher testing individual pa Its

shall prpduce the same 8

2

3 Tem|
The 1 o TNA ,_ONe e‘Tepresentative combinations of circuits for which the
ASSEM i g ple

temperj
For thi he
diversifyNa he
test with fuseslinks as Specified by the manufacturer. The power losses of the fuse-links used for the

test shall bestatedun the test report.

The size and the disposition oI external Conductors used for e test stratt-bestated-mthetest
report.

The test shall be made for a time sufficient for the temperature rise to reach a constant value
(normally not exceeding 8 h). In practice, this condition is reached when the variation does not
exceed 1 K/h.

Notes 1. — To shorten the test, if the devices allow it, the current may be increased during the first part of the test, it being
reduced to the specified test current afterwards.

2. — When a control electro-magnet is energized during the test, the temperature shall be measured when thermal
equilibrium is reached in both the main circuit and the control electro-magnet.

In the absence of detailed information concerning the external conductors and the service con-
ditions, the cross-section of the external test conductors shall be as follows:
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8.2.1.3.1 - Pour des valeurs de courant d’essai inférieures ou égales a 400 A:

a) les conducteurs doivent étre des cdbles de cuivre ou des fils isolés unipolaires, dont les sections
sont données dans le tableau VIII;

b) autant que possible les conducteurs doivent étre a Iair libre;
¢) la longueur minimale de chaque connexion temporaire de borne & borne doit étre de:

— 1 m pour les sections inférieures ou égales a 35 mm?,
— 2 m pour les sections supérieures a 35 mma2.

TABLEAU VIII
Sections normales des conducteurs de cuivre correspondant au courant d’essai

Dormaime ducouramt 0 | 7,9|159(22 |30 |39 |54 | 72| 93|117(] 147 | 180 | 216/ 250 | 287 | 334

d’e(sf)’") 7,9 (159122 | 30 | 30 | 54 | 72 | 93 | 117 |14 1s<m 2164250|| 287 | 334 | 200
S (mm?) 1| 1525 4] 6|10 1625 <§ O\, 7095120150 | 185 | 240
Valeurs du courant 8 |16 40 %5 \

assigné? 6 |10 25 | 32 6 8 1Q0 60 \2@( 250 — | 315|400
(A) 12 |20 50
I\Y
D La valeur du courant doit étre supérieure 4 la valeur de/fa premiérdligne<et inféridure ou égale a la valeur de la seconde
ligne.

2 Ces valeurs sont celles des courants normaux rece 5 so@ionn s uniquement a titre de réffrence.

400’A mais ne dépassant pag 800 A:

iyre unipolaires & isolation en pqlychlorure de
gbleau IX ou des barres de cuivr¢ équivalentes

ultiples en cuivre, relatives 4 une méme borne| doivent étre
ne distance égale 3 leur é epa1sseur Si les d1men31 ns 1nd1quees

nt & peu prés les mémes sections et des surfaces de refrpidissement a
Qu ipférieures. Les cables ou les barres de cuivre ne doivent pasg étre permu-

onophasés ou polyphasés, la longueur minimale de chaque conngxion tempo-
‘mentatlon d’essai doit étre de 2 m. La longueur minimale au point commnun peut étre
a1,2 m.

3150A:

a) Les conducteurs doivent étre des barres de cuivre aux dimensions indiquées dans le tableau IX
sauf si 'TENSEMBLE est congu seulement pour un raccordement par cables. Dans ce cas, la taille
et la disposition des cibles doivent &tre réalisées comme le spécifie le constructeur.

b) Les barres de cuivre doivent étre espacées approximativement de la distance existant entre les
bornes. Les barres de cuivre doivent avoir une finition noire mate. Les barres multiples en cuivre
relatives 4 une méme borne doivent étre séparées les unes des autres d’une distance égale a leur
épaisseur. Si les dimensions indiquées pour les barres ne conviennent pas aux bornes ou ne sont
pas disponibles, il est permis d’employer d’autres barres ayant a peu preés les mémes sections et
des surfaces de refroidissement & peu prés égales ou inférieures. Les barres de cuivre ne doivent
pas étre permutées.


https://iecnorm.com/api/?name=f3e75d531dfd45851f281012e6a198cb

439-1 © IEC 1985 — 83 —

8.2.1.3.1

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

a) the conductors shall be single-core, copper cables or insulated wires with cross-sectional areas as
given in Table VIII;

b) as far as practicable the conductors shall be in free air;

¢) the minimum length of each temporary connection from terminal to terminal shall be:

— 1 m for cross-sections up to and including 35 mm?2,
— 2 m for cross-sections larger than 35 mm?2.

TaBLE VIII
Standard cross-sections of copper conductors corresponding to the test current

ange of 1est 0 [79[159]22 |30 |39 | 54| 72| 93]117|147 180 \616 230 287 | §34
o 79 |159(22 | 30 | 39 | 54 | 72 | 93 | 117|147 | 180 |2 5o<§\<¢oo
A

S (mm?) 1 1.5 250 4| 611016 | 25| 35| 50 7& 9\5\\~2QI \\Q 20

)
Values of the rated 8 |16 40 x \
current? 6 10 25 | 32 63 | 80 \]2\5 160 < 2 ~\V315 | 400

100 \
(A) 12 |20 50 <

line.

X
U The vhalue of current shall be greater than the value in the first ling/and less thk@he value in the sedond

2 These oseCSﬂy.
8.2.1.3.2 F b notiexceedi 00 A:

a) The dr cables with cross-sectional area$ as
give Table IX as recommended by [the
manufacturer.

b) Cables or copper bars approximately the distance between terminals. Copper

¢

8.2.133 F

barg shall be finisheq
and|arranged

ltiple paxallél cables per terminal shall be bunched together
ir space between each other. Multiple copper bars per

terrhinal shall SLNRY R oximately equal to the bar thickness. If the sizes stated
for the bars are ng e/t ifials, or are not available, it is allowed to use other Hars
havjing approXimate “section and approximately the same or smaller cooling

Forlsi

test

i-phase tests, the minimum length of any temporary connection to fhe

180 A

3 Pl —t 1 +1 QAN A 1 o + 3 2
I Valuls U1 IO CUTTUIIU IIIELICT Uldll OUU A DUL TTUL TACCTULLE S 10U A

a) The conductors shall be copper bars of the sizes stated in Table IX unless the ASSEMBLY 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 distance between terminals. Copper bars shall
be finished matt black. Multiple copper bars per terminal shall be spaced at a distance approx-
imately equal to the bar thickness. If the sizes stated for the bars are not suitable for the
terminals, or are not available, it is allowed to use other bars having approximately the same
cross-section and approximately the same or smaller cooling surfaces. Copper bars shall not be
interleaved.
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¢) Pour les essais monophasés ou polyphasés, la longueur minimale de chaque connexion tempo-
raire 4 I’alimentation d’essai doit étre de 3 m, mais elle peut étre réduite & 2 m pourvu que
I’échauffement a extrémité de la connexion ne soit pas inférieur de plus de 5 K a celui du milieu
de la connexion. La longueur minimale du raccordement au point commun doit étre de 2 m.

TABLEAU IX
Sections normales des conducteurs de cuivre correspondant au courant d’essai

8.2

8.2

Conducteur d’essai
Valeursdu | Domaine du Cables Barres de cuivre
courant assigné courant d’essai
., Section s [Dimensions
@A) (A) Quantite (mm?) (\éuannte (mm)

500 400a 500 2 150 (16) 2 0 X 5(15)
630 500a 630 2 185 (18) 40 X 5(15)
800 630a 800 2 240 ( 2 50 X 5(17)
1000 800 a 1 000 2 60 X 5(19)
1250 1000a 1250 N 80 X 5(20)
1600 125041600 2 00 X 5(23)
2 000 1600 a 2 000 00 X 5(20)
2 500 20004 2500 00 X 5(21)
3150 250043150 00 X 10(23)

Notes 1. - La valeur du courant doit €tre sipérieuire ifme valeur.

2. — Les barres sont supposées étre il constructeurbie

spécifie.

tels qu de phases et de fréquences (si nécessaire), leg

acteur et 'utilisateur sur toutes les conditi¢ns de I’essai,

sections des

3sés n’est permis

thues sojt assez faibles pour étre négligés. Il convient que ce point soit examirjé avec soin pour

ypes I’ENSEMBLES sous enveloppe dont les circuits principaux et a

Squivalente

hixiliaires ont

ssignés relativement faibles, la puissance dissipée peut étre simulée qu moyen de
tésistances™Chauffantes qui produisent la méme quantité de chaleur et sont installlﬁ':es dans des
endroits convenables a Uintérienr de Lenveloppe

La section des conducteurs de liaison de ces résistances doit étre telle qu’aucune quantité appré-
ciable de chaleur ne soit conduite en dehors de Ienveloppe.

Cet essai avec résistances chauffantes est considéré comme étant suffisamment représentatif de
tous les ENSEMBLES utilisant la méme enveloppe, méme s’ils sont équipés d’appareils différents,
pourvu que la somme des puissances dissipées par les appareils incorporés, en tenant compte du
facteur de diversité, ne dépasse pas la valeur utilisée dans I’essai.

L’échauffement des appareils incorporés ne doit pas dépasser les valeurs données dans le
tableau I1I (voir paragraphe 7.3). Cet échauffement peut étre calculé approximativement en prenant
I’échauffement de I’appareil mesuré a air libre, augmenté de la différence entre la température a
I'intérieur de I’enveloppe et la température de I’air entourant I’enveloppe.
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¢) For single-phase or multi-phase tests, the minimum length of any temporary connection to the
test 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.

TABLE IX
Standard cross-sections of copper conductors corresponding to the test current
Test conductor
Values of the rated| Range of test Cables Copper bars
current current
Qu antity Cross-sections Quantity (( Dimensions
A A mm? m
) (A) (mm?) . (\(
500 400 to 500 2 150 (16) \ X!
630 500 to 630 2 185 (18) 2 40
800 630 to 800 2 240 (21) 0 X\S (1
1000 800 to 1 000 2 6 5(19
1250 1000 to 1250 < 2 80 X 5(24
1 600 1250 to 1 600 0 X 523
2000 1 600 to 2 000 100 X 520
2500 2000 to 2 500 100 X 521
3150 2500to0 3150 3 100 X 10 (23
Notes 1. |~ Value of current shall be greater than tk
2. |- Bars are assumed to be arranged with thei
used if specified by the manufacturer.
3.

8.2.1.3.4 Fd
Agre

as: typ
ductors

Note. —

8.2.1.4 Teng

For
tively 1
produc

ow-rated currents, the power loss may be simulated by means of heating resistors WIT:]’I

bn- -

etic

A.

e the same amiount of heat and are installed in suitable places inside the enclosure.

The cross-section of the leads to these resistors shall be such that no appreciable amount of heat is

conduc

ted away from the enclosure.

This test with heating resistors is considered to be reasonably representative of all ASSEMBLIES
using the same enclosure, even if they are equipped with different apparatus, provided that the sum
of the power losses of the built-in apparatus, taking into account the diversity factor, does not

exceed

the value applied in the test.

The temperature rise of the built-in apparatus shall not exceed the values given in Table III (see
Sub-clause 7.3). This temperature rise can be approximately calculated by taking the temperature
rise of this apparatus, measured in the open air, increased by the difference between the temperature
inside the enclosure and the temperature of the air surrounding the enclosure.
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8.2.1.5 Mesure des températures

8.2.

8.2,

Des thermocouples ou des thermomeétres doivent étre utilisés pour les mesures de la température.
Pour les enroulements, la méthode de mesure de la température par variation de la résistance doit
généralement &tre employée. Pour mesurer la température de 'air & I'intérieur d’un ENSEMBLE,
plusieurs dispositifs de mesure doivent étre installés dans des endroits convenables.

Les thermomeétres ou thermocouples doivent étre protégés contre les courants d’air et les rayon-
nements de chaleur.

1.6 Température de 'air ambiant

La température de ’air ambiant doit étre mesurée pendant le dernier quart de la période d’essai
au moyen d’au moins deux thermomeétres ou thermocouples également tis autdur de ’EN-
SEMBLE a a environ la moitié de sa hauteur eta une dlstance d’envird de PENSEMBLE. Les

gyonnements
de chaleur.

Si la température ambiante pendant 1’essai est comprise ntre s valeurs du
tableau III, paragraphe 7.3, sont les valeurs limites d’é

Si la température de ’air ambiant pendant I’essai dépasse K inféri a +10°C, la
présente norme n’est pas applicable et un accord al doit i eni istructeur et

l'utilisateur.

1.7 Résultats a obtenir

passer les valeurs prescrites dans l¢ tableau II1,
yne maniére satisfaisante dans lgs limites de
intérieur de ’TENSEMBLE.

et'essai de type sur des parties de FTENSEMBLE qui Int déja subi
r tenue dié-

¢ccessaire d’effectuer cet essai sur les EDS dont la résistance d'isolement a

1) entretoutes les parties actives et les masses interconnectées de P"ENSEMBLE;

2y entre chaque pdle et tous les autres pdles raccordés aux masses intercoPnectées de

FENSEMBEE:

Quand ’ENSEMBLE comporte un conducteur de protection isolé par rapport aux masses, con-
formément au point d) du paragraphe 7.4.3.2.2, ce conducteur doit étre considéré comme un circuit
séparé, c’est-a-dire qu’il doit étre essayé avec la méme tension que le circuit principal auquel il
appartient.

La tension d’essai au moment de I’application ne doit pas dépasser 50% des valeurs données au
paragraphe 8.2.2.4. Elle doit ensuite étre augmentée progressivement en quelques secondes pour
atteindre sa pleine valeur spécifiée au paragraphe 8.2.2.4 et maintenue pendant ! min. Les sources
de puissance en courant alternatif doivent avoir une puissance suffisante pour maintenir la tension
d’essai quels que soient les courants de fuite éventuels. La tension d’essai doit avoir une forme
d’onde pratiquement sinusoidale et une fréquence comprise entre 45 Hz et 62 Hz.
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8.2.1.5 Measurement of temperatures

Thermocouples or thermometers shall be used for temperature measurements. For windings, the
method of measuring the temperature by resistance variation shall generally be used. For measuring
the temperature of the air inside an ASSEMBLY, several measuring devices shall be arranged in
convenient places.

The thermometers or thermocouples shall be protected against air currents and heat radia-
tion.

8.2.1.6 Ambient air temperature

8.2.1.7 Results to be obtained

8.2.2

At thg end of the test, the temperature rise ced the values specified in Table III,
Sub-clayse 7.3. The apparatus shall operate s i in the voltage limits specified fpr
them at|the temperature insi

Verificqtion of dielectrid proy
8.2.2.1 Genetal

This type test need & 1 g arts of the ASSEMBLY which have already bedn
type-tested accord releyvant specifications provided their dielectric strength is net
impaired by their i ’

The ambient air temperature shall be measured during the last quarter of the test period by means
of at lea§TTwo thermoineters or thermocouples equally distributed around the ASSEMBLY at abolit
half its height and at a distance of about 1 m from the ASSEMBLY. The the
mocouples shall be protected against air currents and heat radiations.

If the imbient temperature during the test is between + 10 °C and +
Sub-clayse 7.3, are the limiting values of temperature rise.

If the|ambient air temperature during the test exceeds +40°
standard does not apply and the manufacturer and the user

Furthg g, thistedt nee c’/made on PTTAs whose insulation resistance has been verifidd

1) betwgen alllrve partsyand the interconnected exposed conductive parts of the ASSEMBLY;
2) betwden each pole and all the other poles connected for this test to the interconnected exposdd

43 vy £ 41 AQ
condtetive parts o the ADSENVMIDE Y

When the ASSEMBLY includes a protective conductor insulated from the exposed conductive
parts according to Item d) of Sub-clause 7.4.3.2.2, this conductor shall be regarded as a separate
circuit, i.e. it shall be tested with the same voltage as the main circuit to which it belongs.

The test voltage at the moment of application shall not exceed 50% of the values given in
Sub-clause 8.2.2.4. It shall then be increased steadily within a few seconds to this full value specified -
in Sub-clause 8.2.2.4 and maintained for 1 min. The a.c. power sources shall have sufficient power
to maintain the test voltage irrespective of any leakage currents. The test voltage shall have a
practically sinusoidal waveform and a frequency between 45 Hz and 62 Hz.
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8.2.2.2 Essai d’enveloppes faites en matériau isolant

Pour des enveloppes faites en matériau isolant, un essai di€lectrique supplémentaire doit étre
effectué en appliquant une tension d’essai entre, d’une part une feuille de métal placée a I’extérieur
de 'enveloppe au-dessus des ouvertures et des joints et, d’autre part, les parties actives et les masses
interconnectées et situées a intérieur de I'enveloppe prés des ouvertures et des joints. Pour cet essai
supplémentaire, la tension d’essai doit étre égale a 1,5 fois les valeurs indiquées dans le
tableau X. )

Note. — Les tensions d’essai pour les enveloppes des ENSEMBLES assurant la protection par isolation totale sont a
I’étude.

8.2.2.3 Poignées de maneuvre extérieures en matériau isolant

8.2

8.2

A.2.4 Valeur de la tension d’essai

Dans le cas de poignées faites ou recouvertes d’un matériau isolant conferme au paragraphe
7.4.3.1.3, un essai diélectrique doit étre effectué en appliquant une t¢ns lessaikégale a 1,5 fois la

" tension d’essai indiquée dans le tableau X entre les parties acti i étal enroulée
autour de la poignée. Pendant cet essai, le chassis ne doit p aucun autre
circuit.

La valeur de la tension d’essai doit &tre la syivante:

.2.4.1 Pour le circuit principal et les circuits iaireg quine
ci-apres, conformément au tabteay X: 6
ABBRAU

\/ Tension d’essai diélectrique
(courant alternatif)
(valeur efficace)

A

5ont pas visés au paragraphe 8.2.2.4.2

1000
2000
2500

800 3000
800 < U, < 1000 3500

1

\\ 1 U; < 1500* 3500

En cmu;agt continu seulement

§, circuits auxiliaires que le constructeur indique comme ne devant pas étre reliés

direéctement au circuit principal, conformément au tableau XI:

TABLEAU XI

Tension d’essai diélectrique
(courant alternatif)

Tension assignée d’isolement U;
(valeur efficace)

)] )]

U <12 250
12< U <60 500

U; > 60 2 U, + 1000

avec un minimum de 1 500
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8.2.2.2 Testing of enclosures made of insulating material

For enclosures made of insulating material, an additional dielectric test shall be carried out by
applying a test voltage between a metal foil laid on the outside of the enclosure over openings and
joints, and the interconnected live and exposed conductive parts within the enclosure located next
to the openings and joints. For this additional test, the test voltage shall be equal to 1.5 times the

values

indicated in Table X.

Note. — Test voltages for enclosures for ASSEMBLIES protected by total insulation are under consideration.

8.2.2.3 External operating handles of insulating material

In the case of handles made of or covered by insulating material for the purppse of'somply|

with St

times the test voltage indicated in Table X between the live parts and a
the whole surface of the handle. During this test, the frame must not be earth
other dircuit.

8.2.2.4 Valle of the test voltage
The value of the test voltage shall be as follows:

8.2.2.4.1 Fq
below,

8.2.2.42 F
supplig

r the main circuit and for the auxiliary circuits,

in accordance with Table X:

ub-clause 8.2.2.4.

Wric test voltage

(a.c.)
(r.m.s.)

W)

1 000
2000
2500
3000
3500
3500

circiijts which are indicated by the manufacturer as unsuitable for being dire¢tly
in circuit, in accordance with Table XI:

d from the

TABLE XI

Rated insulation voltage U,

Dielectric test voltage

(a.c)

(r.m.s.)
A7 \))
U=<12 250
12 < U; <60 500
U, > 60 2U; + 1000

with a minimum of 1 500
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8.2.2.5 Résultats a obtenir
" L’essai est considéré satisfaisant s’il n’y a pas de perforation ou de contournement.

8.2.3 Vérification de la tenue aux courts-circuits

8.2.3.1 Circuits ’ENSEMBLES qui sont exemptés de la vérification de la tenue aux courts-circuits.

Une vérification de la tenue aux courts-circuits n’est pas nécessaire:

8.2.3.1.1 Pour des ENSEMBLES dont le courant présumé de court-circuit assigné n’excéde pas
10 kKA.

8.2. Pour des ENSEMBLES protégés par des appareils limiteurs de courapt-ayant un courant coupé
limité n’excédant pas 15 kA a leur pouvoir de coupure assigné.

iés 4 des transtormateurs dont
&e_seCondaire gui n’est pas

O

érigure &1 19V, et dont la

8.2.8.1.3 Pour les circuits auxiliaires ’ENSEMBLES prévus pour étre re
la puissance assignée ne dépasse pas 10 kVA pour une tension gssig
. inférieure a4 110 V ou 1,6 kVA pour une tension secondaire ds3ignée i

8.2. ¢ jeudyde barres| connexions
101, etc.) qui jont déja été
s PENSEMBLE.
ant un courant de court-circfiit conditionnel
: woteurs coordonnés avec dgs dispositifs de
92-1A de 19 CE I: Démarreurs de moteursf basse tension,
8.2.8.2 seLsecireuits doit étre vérifiée au moyen d’essais
circuit§ qui ne sont pas mentionnés au paragiaphe 8.2.3.1
ci-dessus. :
8.2.5.2.1 Di i ‘
L’ENSEXTE ] ies\doiyent étre montés comme pour 1'usage normal. Excdpté pour les
essais sur te Da eton le type de construction de FENSEMBLE, il sera|suffisant de

nité fonctionelle si les autres unités fonctionnelles sonf construites

8.2.

gssai comporte des coupe-circuit & fusibles, il faut utiliser des ¢léments de
smentyde caractéristique assignée maximale (correspondant au courant assign) et, si cela
st necessaireé, du type indiqué par le constructeur comme étant acceptable.

—circud i our essayer
IPENSEMBLE doivent avoir une robustesse suffisante pour supporter les courts-circuits et &tre
disposés de maniére a ne pas introduire de contraintes supplémentaires.

Sauf accord contraire, le circuit d’essai doit étre raccordé aux bornes d’entrée de "ENSEMBLE.
Les ENSEMBLES triphasés doivent étre raccordés en triphasé.

Sauf pour la vérification du courant assigné de courte durée admissible et du courant assigné de
créte admissible (voir point @) du paragraphe 7.5.2.1.2), la valeur du courant présumé de court-
circuit, a une tension d’alimentation égale a 1,1 fois la tension assignée d’emploi, doit étre déter-
minée a partir d’un oscillogramme d’étalonnage établi en shuntant les conducteurs d’alimentation
de PTENSEMBLE par une connexion d’impédance négligeable placée aussi prés que possible de
I'alimentation d’entrée de PENSEMBLE. L’oscillogramme doit montrer qu’il yaun débit constant
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8.2.2.5 Results to be obtained
The test is considered to have been passed if there is no puncture or flash-over.

8.2.3 Verification of the short-circuit withstand strength

8.2.3.1

stand strength.

A verification of the short-circuit withstand strength is not required:

Circuits of ASSEMBLIES which are exempted from the verification of the short-circuit with-

8.2.3.1.1 For ASSEMBLIES having a rated prospective short-circuit current not exceeding 10 kA.
8.2.3.1.2 ForA MB protected b rrent limiting devices having a cut-off current not exceeding
15 kA alt their rated breaking capacity.
8.2.3.1.3 Fof auxiliary circuits of ASSEMBLIES intended to be connected to transfarmers whose rated
power does not exceed 10 kVA for a rated secondary voltage of not less tharl\1 10, Vor 156k WA fofsa
rated sg I is\ot less thpn
4%.
8.2.3.1.4 For nections XObusbars, incomipng
and outg type‘tests valid for
conditigns in the ASSEMBLY
Note. — K urrent.according to I EC Publicatjon
4 C Publication 292-1A: Frst
N on-line (Full Voltage) A.C. Stqrt-
qrs.
8.2.3.2 Circli gth of which shall be verified |by
tests
This pub-clause applis ioned )in the preceding Sub-clause 8.2.3.1
8.2.3.2.1 Test arrang
The ASSEMBLY 611 as in normal use. Except for tests on the busbars apd
depending on the fype ¢ ASSEMBLY, it will be sufficient to test a sir?;le
function a1 units are constructed in the same way and cannot affgct
the test
8.2.3.2.2 Pe
If the ates fuses, fuse-links of the maximum current rating (correspondingto
the rate] required, of the type indicated by the manufacturer to be acceptable, shiall
be used|

The supply conductors and 1he SHOTi-CITCUil CONNECtions required for testing tie ASSEMB

Y

shall have sufficient strength to withstand short circuits and be so arranged that they do not

introdu

ce any additional stresses.

Unless otherwise agreed, the test circuit shall be connected to the input terminals of the ASSEM-
BLY. Three-phase ASSEMBLIES shall be connected on a three-phase basis.

Except for the verification of the rated short-time withstand current and the rated peak withstand
current (see Item a) of Sub-clause 7.5.2.1.2), the value of the prospective short-circuit current at a
supply voltage equal to 1.1 times the rated operational voltage shall be determined from a calibra-
tion oscillogram which is taken with the supply conductors to the ASSEMBLY short-circuited
by a counection of negligible impedance placed as near as possible to the input supply of the
ASSEMBLY. The oscillogram shall show that there is a constant flow of current such that it is

)
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de courant tel qu’il est mesurable a un instant correspondant a celui du fonctionnement du dispo-
sitif de protection incorporé a PTENSEMBLE ou pendant une durée spécifiée, ce courant étant voisin
de la valeur spécifiée au paragraphe 8.2.3.2.4.

Pour les essais en courant alternatif, la fréquence du circuit d’essai pendant les essais de court-
circuit doit étre celle de la fréquence assignée en admettant une tolérance de 25%.

Toutes les parties de I’équipement destinées a étre reliées au conducteur de protection en service,
y compris son enveloppe, doivent étre raccordées comme suit:

1) pour des équipements pouvant &tre utilisés sur les systémes TN et TT* avec neutre a la terre et
marqués en conséquence, au point neutre de I’alimentation ou a un neutre artificiel essentielle-
ment inductif permettant un courant de défaut présumé d’au moins 100 A;

2) Pour les équipements pouvant également Etre utilisés sur les systémes [T * et marqués en con-

.3.2.3  Essai des circuits principaux

séquence, au conducteur de phase présentant le moins de probapili e d’arcs a la
terre.
en cuivre de
de défaut et,
iron 100 A.

Le circuit d’essai doit comporter un dispositif approprié (par
0,1 mm de diamétre et d’une longueur d’au moins 50 mm) pox
si nécessaire, une résistance limitant la valeur du courant

Pour les ENSEMBLES avec jeux de barres,
s’appliquent.
Pour les ENSEMBLES sans je

et d) ci-aprés

Y

ont pas satis-

urvues d’une
d et maintenu
] tre appliquée
3 ent long pour permettre au dispositif de profection contre

départ de fonctionner pour éliminer le défaut etfdans tous les
¢ soit pas inférieure & 10 périodes (durée de la tensjon d’essai).

barres. Si un ENSEMBIE de jenx de barres s (en ce qui
concerne les sections, la distance entre les jeux de barres adjacents, le type et le nombre de
supports par metre), chaque colonne doit étre soumise a un essai, séparément ou conjointement,
si les conditions précisées ci-dessus sont satisfaites.

¢/ Un court-circuit est obtenu par des connexions boulonnées sur les conducteurs reliant les jeux de

. barres a une seule unité de départ le plus prés possible des bornes de sortie de 'unité de départ,
¢dté jeu de barres. La valeur du courant de court-circuit doit étre la méme que pour les barres
principales.

* Pour explication, voir Publication 364-3 de la CEL
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measurable at a time equivalent to the operation of the protective device incorporated in the
ASSEMBLY or for a specified period of time, this current approximating the value specified in
Sub-clause 8.2.3.2.4.

For a.c. tests, the frequency of the test circuit during the short-circuit tests shall be that of the
rated frequency subject to a tolerance of 25%.

All parts of the equipment intended to be connected to the protective conductor in service,
including the enclosure, shall be connected as follows:

1) for equipment suitable for use on TN and TT systems* with an earthed star point and marked
accordingly, to the neutral point of the supply or to a substantially inductive artificial neutral
permitting a prospective fault current of at least 100 A;

2) for equipment suitable also for use on IT systems* and marked accordingly, to the phase
conductor least likely to arc to earth.

The tpst circuit shall include a reliable device (e.g. a fuse of copper wire Q
not less|than 50 mm in length) for the detection of the fault current and, if
limit the value of the prospective fault current to about 100 A.

8.2.3.2.3 Tefting of the main circuits
For ASSEMBLIES with busbars, the tests according to Mems a

For ASSEMBLIES without busbars, the A¢

For ASSEMBLIES where the require
the test|according to Item ¢) applies.

a) Whe

a
use 7..5@ are’not fulfilled, in additipn

app]
For d
sho
norrhally used in ser
long|to enable
and,|in any cas

b) ASSEMBLIES con bdrs shall be subjected to one additional test to prove the
shortt-circuit Wwithstand. sttength of the main busbars and the incoming circuit including gny
joints. The point hort-circuit is produced shall be (2 £ 0.40) m distant from the
neargst poi ) . b-
claupe 433 ed Deak pd.
If the lengt be
established’at theerfd of these busbars. If a set of busbars consists of different sections (as regards
crosg-sections. distance between adjacent busbars, type and number of supports per metre), egch

section shall be tested separately or concurrently, provided that the above conditions are
met.

¢ A short circuit is obtained by bolted connections on the conductors connecting the busbars to a
single outgoing unit, as near as practicable to the terminals on the busbar side of the outgoing
unit. The value of the short-circuit current shall be the same as that for the main bars.

* For explanation, see I EC Publication 364-3.


https://iecnorm.com/api/?name=f3e75d531dfd45851f281012e6a198cb

— 94 — 439-1 © CEI 1985

d) S’il existe une barre neutre, elle doit étre soumise a un seul essai de vérification de sa tenue aux
courts-circuits par rapport a la barre de phase la plus voisine sur laquelle doit se trouver au
moins un joint. On applique les prescriptions du point 4) du paragraphe 8.2.3.2.3 pour relier la
barre neutre a la barre de phase. Sauf accord contraire entre le constructeur et 'utilisateur, la
valeur du courant d’essai dans la barre neutre doit étre 60% du courant de phase.

8.2.3.2.4 Valeur et durée du courant de court-circuit

a) ENSEMBLES ayant un dispositif de protection contre les courts-circuits incorporé dans 'unité
d’arrivée (voir paragraphe 7.5.2.1.1).
Le courant correspondant au courant présumé de court-circuit déclaré doit s’écouler jusqu’a ce

ENSEMBLES n’ayant pas de dispositif de protection contre les i corporé dans
Punité d’arrivée (voir paragraphe 7.5.2.1.2).

Pour les ENSEMBLES ayant un courant assigné de courte du
de créte admissible, la tenue aux contraintes dynamique$ e

ces courants ass1gnes.

pirant assigné
vérifiée avec

L’essai de courant assigné de courte durée admissi ‘ 4.3) peuf étre effectué
a toute tension convenable et sa valeur effj d i inée a l’aide|d’un oscillo-
gramme.

nte est permise;

Notes 1. — Cependant, si nécessaire, en raison dg

ent &tre séparés.
courant de créte
nte de I’essai au

température
mier cycle de
aphe 7.5.3).

mé, de court-
4.7), la tenue
den amont du
court-circuit

s, Une 1égére

v t les lignes de
fuites spécifiées au paragraphe 7.1.2 soient toujours respectées. De méme, Pisolement des conduc-
teurs et des supports isolants ne doit présenter aucun signe appréciable de détérioration, c’est-a-dire
que les caractéristiques essentielles d’isolement doivent rester telles que les propriétés mécaniques
et diélectriques de I’équipement satisfassent aux prescriptions de cette norme.

Le dispositif de détection ne doit pas indiquer un courant de défaut.
1l ne doit pas y avoir de desserrage des piéces utilisées pour le raccordement des conducteurs et les
conducteurs ne doivent pas étre déconnectés des bornes de sortie.

Une déformation de ’enveloppe est permise dans la mesure ou le degré de protection n’est pas
affecté et ou les distances d’isolement ne sont pas réduites & des valeurs inférieures a celles qui sont
prescrites.
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d) 1f a neutral bar exists, it shall be subjected to one test to prove its short-circuit withstand strength
in relation to the nearest phase busbar including at least one joint. For the connection of the
neutral bar to this phase busbar, the requirements of Item 5) of Sub-clause 8.2.3.2.3 apply.
Unless otherwise agreed between manufacturer and user, the value of the test current in the
neutral bar shall be 60% of the phase-to-phase current.

8.2.3.2.4 Value and duration of the short-circuit current

a) ASSEMBLIES with a short-circuit protective device incorporated in the incoming unit (see
Sub-clause 7.5.2.1.1).
The current corresponding to the stated prospective short-circuit current shall flow until it is
broken by the protective device.

b) AS§EMBLIES which do not incorporate a short-circuit protective device i
(see| Sub-clause 7.5.2.1.2).

For|ASSEMBLIES with rated short-time withstand current and rated
the dynamic and thermal strength shall be verified with these rated>e

e incoming-ynit
it

The|rated short-time withstand current test (see Sub-clause 4. ble

voltage and its r.m.s. value shall be determined from the

€; in such a case, the fest
provided that the peak vdlue

ef’s consent and that the r.fu.s.
at least one phase for atleastQ}1 s

Notes

,[the
g peak w1 thstand current test should be such that the
e withstand current test, but it should be pot

The ag Fa-
ture. TI; highest peak valuz p Wl e first cycle of the test shall be not less thian
the ratdd peak w@ ¢ y

For ASSEMBL v ratediprodpectiwe short-circuit withstand currents, rated conditional
short-circui t 3 ¢ircuit currents (see Sub-clauses 4.5, 4.6 and 4.7), the
dynami ‘ be verified with a prospective current, at the supply side of the
specifie i equal to the value of the prospective short-circuit withstand

current

8.2.3.2.5 Rq
After] the ‘test, the~¢onductors shall not show any undue deformanon Shght deformatlon of
busbard.i i -clause

7.1.2 are still complied with. Also, the insulation of the conductors and the supporting insulating
parts shall not show any significant signs of deterioration, that is, the essential characteristics of the
insulation remain such that the mechanical and dielectric properties of the equipment satisfy the
requirements of this standard.

The detection device shall not indicate a fault current.

There shall be no loosening of parts used for the connection of conductors and conductors shall
not separate from the outgoing terminals.

Deformation of the enclosure is permissible to the extent to which the degree of protection is not
impaired and the clearances are not reduced to values which are less than those specified.
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Toute déformation du circuit des jeux de barres ou du chissis de "ENSEMBLE qui compromet
insertion normale des unités débrochables ou amovibles doit étre considérée comme un
défaut.

En cas de doute, il doit étre vérifié que les appare1ls incorporés dans ’ENSEMBLE sont dans une
condition identique & celle qui est prescrite dans les spécifications les concernant.

8.2.3.2.6 Pour les EDS, la vérification de la tenue aux courts-circuits doit &tre vérifiée:
— soit par essai conformément aux paragraphes 8.2.3.2.1 4 8.2.3.2.5,
— soit par extrapolation a partir de dispositifs essayés conformément a un essai de type.
Notes 1. — Un exemple de méthode d’extrapolation a partir d’un dispositif essayé conforme 4 un essai de type est &
I’étude.
2_— 11 convient de prendr«;

actives et les masses, la distance entre les supports, la hauteur et la résistance dgs suppo:
le type de structure du support.

entre les parties
he la résistance et

8.1.4 Vérification de lefficacité du circuit de protection

8.1.4.1 Vérification de la connexion réelle entre les masses d it de protec-

tion
raccordées au

hphe 7.4.3.1.1

est suffisam-

8.1.4.
et a la borne
cteur de pro-
pe d’unité de
ée, un court-
t de sortie du

ign qui lui sont

r's du courant
la tenue aux

a/tension utilisée doivent étre les valeurs monophasées déduites de
courts-ci triphasés de ’TENSEMBLE.

Toutes I€s autres conditions de cet essai doivent étre analogues a celles du paragrmaphe 8.2.3.2.

8.2.4.3 Résultats a obtenir

La continuité et la tenue aux courts-circuits du circuit de protection ne doivent pas étre notable-
ment affectées, que ce circuit soit un conducteur distinct ou le chissis.

En plus d’un examen visuel, cela peut étre vérifié par des mesures avec un courant de ’ordre du
courant assigné de I'unité de départ concernée.

Notes 1. — Quand le chissis est utilis¢é comme conducteur de protection, des étincelles et des échauffements localisés sont
permis aux joints d’assemblage, pourvu que la continuité électrique ne soit pas compromise et que les parties
inflammables adjacentes ne soient pas enflammées.

2. — La comparaison des résistances, mesurées avant et aprés exécution de I’essai, entre la borne d’entrée du con-
ducteur de protection et la borne de départ du conducteur de protection correspondant donne une indication de la
conformité a cette condition.
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Any distortion of the busbar circuit or the frame of the ASSEMBLY which impairs normal
insertion of withdrawable or removable units shall be deemed a failure.

In case of doubt, it shall be checked that the apparatus incorporated in the ASSEMBLY arein a
condition as prescribed in the relevant specifications.

8.2.3.2.6 For PTTA, the verification of short-circuit withstand strength shall be made either:

— by

Notes 1.

2

test in accordance with Sub-clauses 8.2.3.2.1 to 8.2.3.2.5, or

extrapolation from similar type-tested arrangements.

— An example of a method of extrapolation from type-tested arrangements is under consideration.

= Care should be taken to compare the conductor strength distance between live parts andeexpased conductive

8.2.4 Verifl

parts, distance between supports, height and strength of supports and strength and type of support doc
structure.

cation of the effectiveness of the protective circuit

hting

8.2.4.1 Vetification of the effective connection between the exposed condus MBLY
and the protective circuit
It sHall be verified that the different exposed conductive par are effectively
conne¢ ;
1.1

.Inc

are us|
betwes [ive
part of

8.2.4.2 Veifi

A si the
termirjal for the incoming Ve GO ate
protedtive conductor, the heas Hall be used. For each representative out;{lng
unit, alseparate $ e W ed short-circuit connection between the corresponding
outgoing phase “teri and, the terminal for the relevant outgoing protective
conduktor.

Eac hallee provided with that protective device of those intended for{the
unit whi xuum values of peak current and /%¢. The test may be made with|the
protecti

For ame ofthe ASSEMBLY shall be insulated from earth. The values of prospec-
tive cu d shall be the single-phase values derived from the three-phase shprt-

circuit
All

bther,Conditionts of this test shall be analogous to Sub-clause 8.2.3.2.

8.2.4.3 Results to be obtained

The continuity and the short-circuit withstand strength of the protective circuit, whether it
consists of a separate conductor or the frame, shall not be significantly impaired.

Besides visual inspection, this may be verified by measurements with a current in the order of the
rated current of the relevant outgoing unit.

Notes 1. — Where the frame is used as a-protective conductor, sparks and localized heating at joints are permitted, provided

they do not impair the electrical continuity, and provided that adjacent flammable parts are not ignited.

2. — A comparison of the resistances, measured before and after the test, between the terminal for the incoming

protective conductor and the terminal for the relevant outgoing protective conductor gives an indicatio:
conformity with this condition.

n of
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8.2.5 Veérification des distances d’isolement et des lignes de fuite

8.2.6

8.2.

8.3
8.3

On doit vérifier que les distances d’1solement et les lignes de fuite sont conformes aux valeurs
spécifiées au paragraphe 7.1.2.
Si cela est nécessaire, ces distances d’isolement et ces lignes de fuite doivent étre vérifiées par des

mesures, en tenant compte de la déformation possible des parties de I’enveloppe ou des écrans
intérieurs, y compris tout changement possible dans I’éventualité d’un court-circuit.

Si PENSEMBLE contient des parties débrochables, il est nécessaire de vérifier que dans la posi-
tion d’essai (voir paragraphe 2.2.10), le cas échéant, comme dans la position de sectionnement (voir
paragraphe 2.2.11), les distances d’isolement et les lignes de fuite sont respectées.

Vérification du fonctionnement mécanique 1

1

E quilont été déja

Ctionnement

Cet essai de type ne doit pas étre effectué sur des dispositifs de TENSEM
soumis a un essai de type conforme a leurs spécifications propres p
mécanique ne soit pas affecté par leur montage.

Pour les parties qui doivent &tre soumises a4 un essai de mécanique
satisfaisant doit étre vérifié aprés montage dans "TENSEMBRE. maneuvres
doit étre de 50
Note. — En cas d’unités fonctionnelles débrochables, le cycle doit pa: a la positi¢gn de sectionne-

£assOCiés a ces mouvements
1 Ieés.cond mons de fonctio 1nement des

paragraphe 7.2.1 doit étre vénifié selon la
Publication 529 de ire, des adaptations appropriées au tyge particulier

de PENSEMBR

Essais z%i ,
Inspect : {BLE wrenant l'examen du ciblage et, si nécessaire, un dssai de fonc-
tionnement électri

sablesdoivent étre vérifiés pour s’assurer de leur bonne disposition]il en sera de
ge’correct des appareils. Une inspection visuelle est aussi nédessaire pour
ogré de protection, les distances d’isolement et les lignes de fuite grescrits sont

On deit vérifier, éventuellement par des essais effectués au hasard, le contact satisfaisant des
connexions, en particulier des connexions a vis et des connexions boulonnées.

Efi outre, il faut S assurer que Ies renseignements et Teperes prevus aux paragraphes 5.1 et 5.2 sont
complets et que ’TENSEMBLE y correspond. De plus, la conformité de TENSEMBLE aux schémas
des circuits et de cablage, aux renseignements techniques, etc., fournis par le constructeur doit faire
I’'objet d’une vérification.

Selon la complexité de PTENSEMBLE, il peut étre nécessaire d’inspecter le cablage et d’effectuer
un essai de fonctionnement électrique. Les modalités d’essai et le nombre d’essais dépendent du fait
que PENSEMBLE contient ou non des verrouillages compliqués, des dispositifs de commande a
séquence, etc.

Dans certains cas, il peut étre nécessaire de faire ou de répéter cet essai sur le site lorsqu’on réalise
Pinstallation pour laquelle PENSEMBLE est prévu. Dans ce cas, un accord spécial doit étre conclu
entre le constructeur et utilisateur.
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8.2.5 Verification of clearances and creepage distances

It shall be verified that the clearances and creepage distances comply with the values specified in
Sub-clause 7.1.2.

If neces§aw, these clearances and creepage distances shall be verified by measurement, taking
account of possible deformation of parts of the enclosure or of the internal screens, including any
possible changes in the event of a short circuit.

If the ASSEMBLY contains withdrawable parts, it is necessary to verify that both in the test

position (see Sub-clause 2.2.10), if any, and in the disconnected position (see Sub-clause 2.2.11), the
“clearances and creepage distances are complied with.

8.2.6 Verification of mechanical operation
Thiq type test shall not be made on such dev1ces of the ASSEMBLY which Have a ady b

practical]y the same as before the test.

8.2.7 Verifiration of degree of protection

provided in cc
3 ” C

The [degree of protectio in
accordhnce with IEC Pub

type of the ASSEMBL

8.3 Routind tests §>
8.3.1 Inspegtion of the/ A including inspection of ‘wiring and, if necessary, electrical
operalion test
The ¢ ing elements, interlocks, locks, etc., shall be checked. The
condug 2 ; ecked for proper laying and the devices for proper mounting| A
visual ingpection i Q necessacy to ensure that the prescribed degree of protection, creepage gnd

possibly. by random tests.

Further it shall be verified that the information and markings specified in Sub-clauses 5.1 and 5.2
are complete, and that the ASSEMBLY corresponds to these. In addition, the conformity of the
ASSEMBLY to the circuit and wiring diagrams, technical data, etc., provided by the manufacturer
shall be checked.

Depending on the complexity of the ASSEMBLY, it may be necessary to inspect the wiring and to
carry out an electrical functioning test. The test procedure and the number of tests depend on
whether or not the ASSEMBLY includes complicated interlocks, sequence control facilities, etc.

In some cases, it may be necessary to make or repeat this test on site when putting the installation
for whicn the ASSEMBLY is intended into operation. In this case, a special agreement shall be
made between manufacturer and user.
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8.3.2 Essai diélectrique

11 n’est pas nécessaire d’effectuer cet essai sur les EDS dont la résistance d’isolement a été vérifiée -
conformément au paragraphe 8.3.4.

8.32.1 Généralités

8.3

8.3

8.3,

La tension d’essai conformément au paragraphe 8.2.2.4 doit étre appliquée pendant 1 s. La source
de courant alternatif doit avoir une puissance suffisante pour maintenir la tension d’essai, quels que
puissent étre tous les courants de fuite. La tension d’essai doit avoir une forme d’onde pratiquement
sinusoidale et une fréquence comprise entre 45 Hz et 62 Hz.

Tout I'équipement électrique de PENSEMBLE doit étre connecté pour P’essai, sauf les appareils
qui, conformément aux prescriptions les concernant, sont prévus pour une tension d’essai plus

2.3 Rés

nectées.

Les condensateurs antiparasites installés entre les partje
déconnectés et ils doivent étre capables de supporter 4a

Pour Pessai:

ircuit.
SEMBLE.

L’es
otection

objet d’une

les mesures
agraphe 7.4.3.1.5 sont appliquées. En particulier, le contact satisfaishnt des con-
ot des connexions boulonnées doit étre vérifié, éventuellement par des esgais effectués

nexions\a vis
au hasard.

8.3.4 Vérification de la résistance d’isolement

Pour les EDS qui n’ont pas été soumis a un essai diélectrique conformément aux paragraphes
8.2.2 ou 8.3.2, une mesure de Iisolement doit étre effectuée a I’aide d’un appareil de mesure
d’isolement sous une tension d’au moins 500 V.

Dans ce cas, I'essai est censé étre satisfaisant si la résistance d’isolement entre les circuits et la
masse est d’au moins 1 000 /V par circuit rapportés a la tension nominale de ce circuit par rapport
a la terre.
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