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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est cons-
tamment revu par la CEIl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs & ces révisions, & ['établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEIl et
dans les i o

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC

SOULCRE:

¢ Bulietin de la CEI

® Annuaire de la CEI
Pyblié annuellement

e (Catalogue des publications de la CEIl
Pyblié annuellement et mis a jour régulierement

Terminplogie

En ce qui|concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera g la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (YEI), qui se présente sous forme de
séparés faitant chacun d'un sujet défini. Dés
complets pur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir égaleent le dictionnaire multilingue de la CEl.

Les term
cation orT été soit tirés du VE
approuvé 3

Symboles graphiques

Pour les symboles gr:
signes d'Ysage général™app
consulter:

- la
électr]

- la
sur e
feuille

- la

et pour les] appareils électromédicaux,

¢ [EC Bulletin

to IEC 50:
, which is
th dealing
. Full details of the IHV will be
. See also the IEC Multilingual

ave been

¢ and definitions contained in the preFent publi-
cation.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols jand signs
approved by the IEC for general use, readers are{referred to
publications:

—~ |EC 27: Letter symbols to be used irl electrical
technology;

- |EC 417: Graphical symbols for| use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrgms;

and for medical electrical equipment,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CE! 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEIl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant & la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— 1EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC 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

Partie 1: Ensembles de série
et ensembles dérivés de série

AVANT-PROPOS

1) Ues décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questiong’technj
2) Ces décisions constituent des recommandations internationales &

Comités nationaux.

hdoptent dans leurs régles nationales le texte de la

onditions nationales le permettent. Toute divergen

4) |

La |[Norme internation
d’appareillage a b

de ja deuxiér

, expriment

es par les

sure ol les
et la régle
dans cette

tion et sa
ne de ses

nsembles

ment n° 1

d’ayril 199
DIS Rapports de vote
17D(BC)45 17D(BC)51
17D(BC)46 17D(BC)52 .
1ZD(BC)50_S0A 17D(BRC)S4

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute
vote ayant abouti & I'approbation de cette norme.

Les annexes A, B, F et G font partie intégrante de la présente norme.

Les annexes C, D, E et H sont données uniquement a titre d’information.

information sur le
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR ASSEMBLIES

Part 1: Type-tested and partially
type-tested assemblies

FOREWORD
1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Tgchnic bS on
which il the National Committees having a special interest therein are represents fly as

possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They Have the form of recommendations for international use and the ional

Commifttees in that sense.

3) In ordg ttees
should national conditions will
permit, { d, as
far as §

4) The IE s no

respongibility when an item of equipment is deels

Internatipnal standard | age
switchgear and controlgear a iex jear

and controlgear. Q

This thind edition rep
second
April 199

the
1 of

DIS Reports on voting

17D(C0O)45 17D(CO)51
17D(CO)46 17D(CO)52
17D(CO)50_50A 17D(CO)54

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

Annexes A, B, F and G form an integral part of this standard.

Annexes C, D, E and H are for information only.
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ENSEMBLES D’APPAREILLAGE A BASSE TENSION

Partie 1: Ensembles de série
et ensembles dérivés de série

1 Généralités

1.1 Domaine d’application et objet

Lal présente Norme internationale s’applique aux ensembles a basse
temsion (ensembles de série (ES) et ensembles dérivés de sé la tension
aspignée ne dépasse pas 1 000 V en courant alternatif a d 9épassant
pas 1 000 Hz, ou 1 500 V en courant continu.
Cqtte norme s’applique également aux ensem ériels de
commande et/ou de puissance dont les fréquences So ; véesy Dans c¢ cas, des
préscriptions supplémentaires appropriées doiv i s
Lal présente norme s’applique ou sans
enveloppe.

nt Fobjet de
Ce avec des
équi yersion de
I'é
Eli conditions
spgciales d’e 2 i i ilg, pour les
mgchines-outi z e et pour
led applicati ) manoeuvrés par des personnes non averties) 3 condition
qu iques correspondantes soient respectées.
Lep~dispositifs individuels et les constituants indépendants, tels que démgrreurs de
mg -interrupteurs, matériels électroniques, etc., conformes aux nprmes les
concernnant, ont pas couverts par la présente norme.

L'objet de la présente norme est de formuler les définitions, les conditions d’emploi,
les dispositions constructives, les caractéristiques techniques et les essais pour les
ensembles d’'appareillage 4 basse tension.

1.2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la
référence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme
internationale. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur.
Tout document normatif est sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés
sur la présente Norme internationale sont invitées a rechercher la possibilité d’appliquer
les éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de
la CEl et de I'ISO possédent le registre des Normes internationales en vigueur.
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND
CONTROLGEAR ASSEMBLIES

Part 1: Type-tested and
partially type-tested assemblies

1 General

1.1 Scope and object

This International Standard applies to low-voltage switchgear and controlgear assemblies
(type-tested assemblies (TTA) and partially type-tested assemblies (PTT the) rated
voltage gf which does not exceed 1 000 V a.c. at frequencies not exceeding\l.000 Hg, or
1500V
This sta ent,
the freq hall
apply.
This stan

NOTE IEC

standands.
This standard applies to as iesin in connection with generation, trans-
mission, |distribution and Ctric
energy cpnsuming equiprment.
It also applies to for
example(in ships, in Sive
atmosph ' that
the relev
This standard ¢ 2 ply to individual devices and self-contained components, quch
as motor yant
standardp.
The objectofthisstandard—isto gy down the definmitions—and—to—statethe—service

conditions, construction requirements, technical characteristics and tests for low-voltage

switchge

ar and controlgear assembilies.

1.2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this
text, constitute provisions of this International Standard. At the time of publication, the edi-
tions indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to
agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the possi-
bility of applying the most recent editions of the normative documents indicated below.
Members of IEC and ISO maintain registers of currently valid international Standards.
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CEIl 38: 1983, Tensions normales de la CEl.

CEl 50(441): 1984, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 441:
Appareillage et fusibles.

CEl 50(471): 1984, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapitre 471:
Isolateurs.

CEl 50(604): 1987, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 604:
Production, transport et distribution de I'énergie électrique — Exploitation.

CEL60, Techniques des essais 4 haute tension

CEl 71-1: 1976, Coordination de lisolement — Premiére | définitions,

pfincipes et régles.

CEl 73: 1991, Codage des dispositifs indicateurs et \Q yane mande par
cquleurs et moyens supplémentaires

CEl 99-1: 1991, Parafoudres — Partie 1: Para 2 variable avep éclateurs

pour réseaux @ courant alternatif.

u chemine-
m

C
at

vertisseurs

me partie:

ermination

Protection

CEN364-4-481: 1993, Installations électriques des bitiments — Quatriéme parfje: Protec-
tion pour assurer la sécurité — Section 481: Choix des mesures de protection contre les
chocs électriques en fonction des influences externes (en préparation).

CEl 364-5-54: 1980, Installations électriques des batiments — Cinquiéme partie: Choix et
mise en oeuvre des matériels électriques — Chapitre 54: Mises & la terre et conducteurs
de protection.

CEl 417: 1973, Symboles graphiques utilisables sur le matériel. Index, relevé et compila-
tion des feuilles individuelles.

CEl 445: 1988, Identification des bornes de matérieis et des extrémités de certains
conducteurs désignés et régles générales pour un systeme alphanumérique.
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IEC 38: 1983, IEC standard voltages.

IEC 50(441): 1984, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 441:
Switchgear, controlgear and fuses.

IEC 50(471): 1984, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 471:
Insulators.

IEC 50(604): 1987, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 604:
Generation, transmission and distribution of electricity — Operation.

IEC 60,

Hiah-voltage test techniques
~7 7 -1

IEC 71- es.

IEC 73: htary
means.

IEC 99- Sters
fora.c.

IEC 112 ps of
solid ing

IEC 14¢ ated

convertgrs.

IEC 158-2: 1982, Low State
contactq

IEC 269

IEC 364 heral

charactéri

IEC 364
Chapter

:ty _

IEC 364-4-481: 1993, Electrical instaliations of buildings — Part 4: Protection for safgty —
Section 481: Choice of protective measures against electric shock in relation to external
influences (in preparation).

IEC 364-5-54: 1980, Electrical installations of buildings — Part 5: Selection and erection of
electrical equipment — Chapter 54: Earthing arrangements and protective conductors.

IEC 417: 1973, Graphical symbols for use on equipment. Index, survey and compilation of
the single sheets.

IEC 445: 1988, Identification of equipment terminals and of terminations of certain desig-
nated conductors, including general rules for an alphanumeric system.
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CEl 446: 1989, Identification des conducteurs par les couleurs ou par les repéres numériques.

CE! 447: 1974, Normalisation du sens de mouvement des organes de manoeuvre des
appareils électriques.

CEI 529: 1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP).

CEl 664-1: 1992, Coordination de l'isolement des matériels dans les-systémes (réseaux)
basse tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais.

CEIl 750: 1983, Repérage d’identification du matériel en électrotechnique.

CE ts par les
en
CH les.
CH 5, section-
ne
CH acteurs et
dé es.
2 | Définitions
Lep définitions suivante rt~appli lés besoins de la présente Ngrme inter-
nationale:

50 (VE!) ou

¢ plusieurs appareils de connexion a basse tension| avec les
g commande, de mesure, de signalisation, de protection, e régula-
ent ‘assemblés sous la responsabilité du constructeur ayec toutes
leyrs l|a|ss internes mécaniques et électriques et leurs éléments de cqgnstruction

NOTES

1 Dans la présente norme, I'abréviation ENSEMBLE est utilisée pour désigner un ensemble d'appareillage
a basse tension.

2 Les constituants d’un ENSEMBLE peuvent étre électromécaniques ou électroniques.

3 Pour diverses raisons, par exemple transport ou production, certaines opérations d'assemblage
peuvent étre effectuées en dehors de I'usine du constructeur.

2.1.1.1  Ensemble d’appareillage & basse tension de série (ES)

Ensemble d’appareillage & basse tension conforme a un type ou & un systéme établi sans
s’en écarter d’'une maniére qui pourrait influencer notablement les performances par
rapport a elles d’'un ENSEMBLE type ayant été vérifié conforme a la présente norme.
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IEC 446: 1989, Identification of conductors by colours or numerals.

IEC 447: 1974, Standard directions of movement for actuators which control the operation
of electrical apparatus.

IEC 529: 1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code).

IEC 664-1: 1992, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part
1: Basic principles and requirements.

IEC 750: 1988, Item designation in electrotechnology.

IEC 890} 1987, A method of temperature-rise assessment by extrapg tionwially

IEC 94741: 1988, Low-voltage switchgear and controlgear — Pa 2 les>

IEC 947:13: 1990, Low-voltage switchgear and controlgea nec-

tors, switch-disconnectors and fuse-combination units.

IEC 9474-1: 1990, Low-voltage switchgear ang-ce ‘ and
motor-starters — Section 1: Electromech -

2 Defipitions

For the gurpose of this Inte

NOTE
from of

V) or

21 Ge
211 L ntrolgear assembly (ASSEMBLY)

A combi low-voltage switching devices together with associfited

control, alling, protective, regulating equipment, etc., complgtely
assembl e\responsibility of the manufacturer with all the internal electrical|and
mechanigcal i tions and structural parts (see 2.4).

NOTES

1 Throughout this standard, the abbreviation AssemBLY is used for a low-voltage switchgear and
controlgear assembly.

2 The components of the ASSEMBLY may be electromechanical or electronic.

3 For various reasons, for example transport or production, certain steps of assembly may be made in a
place outside the factory of the manufacturer.

2.1.11 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.
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NOTES

1 Dans tout le texte de la présente norme, I'abréviation ES est utilisée pour désigner les ENSEMBLES
d'appareillage a basse tension de série.

2 Pour diverses raisons, par exemple transport ou production, certaines opérations d'assemblage
peuvent étre effectuées en dehors de l'usine du constructeur de I'ES de série. Un tel ENSEMBLE est consi-
déré comme un ES 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 sa tenue aux essais individuels qui leur sont applicables.

.1.2  Ensemble d'appareillage a basse tension dérivé de série (EDS)

Ensemble d’appareillage a basse tension contenant & la fois des dispositions soumises
aux essais de type et des dispositions qui n'y sont pas soumises, & condition que ces

de
et

2.1

To
pol

2.1

To
cirg

2.1

Co
rag

a basse tension dérivé de série.

nieres soient dérivées {par exemple par le calcul) de dispositio
bnt satisfait aux essais correspondants (voir tableau 7).

quiy sont|soumises

NOTE - Dans la présente norme, I'abréviation EDS est utilisée pour dé n engemkle d 3pparei|lage

.2 Circuit principal (d'un ENSEMBLE)

htes les piéces conductrices d’'un ENSEMBLE N cirCuit desting a trans-

ter I'énergie électrique. [VEI 441-13-02 mod

o8 dans un circuit (autfe que le
mesure, la signalisation, la négulation,

EMBLE comprefinent les circuits de commande et les dircuits auxi-

auquel plusieurs circuits électriques peuvent étre

Jeld d’arrivée

2.1

4.2 Jeu de barres auxiliaire

Jeu de barres 3 l'intérieur d’'une colonne qui est raccordé a un jeu de barres principal et a
partir duquel des unités de départ sont alimentées.

21

.5 Unité fonctionnelle

Partie d'un ENSEMBLE comprenant tous les éléments mécaniques et électriques qui
concourent & I'exécution d’'une seule fonction.

2.1

Un

.6 Unité d’'arrivée

ité fonctionnelle a travers laquelle I'énergie électrique est normalement fournie a

I’ENSEMBLE.


https://iecnorm.com/api/?name=b12f9ea70d30a1caa2c74afb3cc38e68

439-1©1

EC -15—

NOTES

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

2 For various reasons, for example transport or production, certain steps of assembly may take place
outside the factory of the manufacturer of the TTA. Such an AsseMBLY is considered as a TTA provided the
assembly is performed in accordance with the manufacturer's instructions in such a manner that compli-
ance of the established type or system with this standard is assured, including submission to applicable

routine

2.1.1.2

test.

Partially type-tested low-voltage switchgear and controlgear assembly (PTTA)

A low-voltage switchgear and controlgear assembly, containing both type-tested and non-
type-tested arrangements provided that the latter are derived (e.g. by calculation) from

type-test

NOTE
and co

ed arrangements which have complied with the relevant 1ests (seeg 1tdb

- Throughout this standard, the abbreviation PTTA is used\for a partig

21.2 A[ain circuit (of an ASSEMBLY)
c

All the
electrica

213 A

All the ¢
intended

NOTE

deviced.

214 B

A low-im

21.4.1

A busbar
can be ¢

2142

77T

trolgear assembly.

nductive parts of an ASSEMBLY included in a e
energy. [IEV 441-13-02]

uxiliary circuit (of an ASSEMBL

Distribution busbar

9ear

5mit

Cuit)
ed]

hing

ed.

nits

A busbar within one section which is connected to a main busbar and from which outgoing

units are

supplied.

2.1.5 Functional unit

A part of an ASSEMBLY comprising all the electrical and mechanical elements that contrib-
ute to the fulfilment of the same function.

2.1.6  Incoming unit

A functional unit through which-electrical energy is normally fed into the ASSEMBLY.
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2.1.7 Unité de départ

Unité fonctionnelle a travers laquelle I'énergie électrique est normalement fournie & un ou
plusieurs circuits de départ.

2.1.8 Groupe

fonctionnel

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

2.1.9 Conditions d’essai

Eta
po

dants sont

auyiliaires associés sont raccordés, ce qui permet d'effectue

nement des dis

2.2 Unités de construction des ENSEMBLES
2.2l1 Colonne (voir figure C.4, page 165)

Unité de construction d’'un ENSEMBLE entre deu

2.2l2 Elément de colonne

I'injérieur d’'une colonne.

2.213 Compartiment

2.2

Co
un
col

2.2

Pattie’ d’ENSE

ouverts mais pas nécessairement sectionnés et

positifs incorporés.

¢’ munis d’'écrans prévus et disposés pour protég
I"équipement voisin lors de la manipulation d’élémen

BLE ou ENSEMBLE complet pouvant étre transporté sans étre démor

ipayx corres-

S circuits
fonction-

essives &

Colonne ou éléme ~ veloppe & I'exception des ouvertures néicessaires

auy connex@ s

4 Colonngo

er contre
s dans la

2.2.6  Partie fixe (voir figure C.9, page 170)

Partie constituée d'éléments assemblés et cdblés entre eux sur un support commun et qui
est destinée 3 étre fixée & demeure (voir 7.6.3).

2.2.7 Partie amovible

Partie qui peut étre entidrement enlevée de 'ENSEMBLE et remise en place, méme quand
le circuit est sous tension.
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2.1.7 Outgoing unit

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

2.1.8 Functional group

A group of several functional units which are electrically interconnected for the fulfilment
of their operational functions.

2.1.9 Test situation

~Za=alalolala not

Aconditi 0 a - or-part of-it-in-which-the-rele nt main < aVl
$ are cennegted,

necessalfily disconnected (isolated) whilst the associated auxiliary circui
allowing ftests of the operation of incorporated devices.
2.2 Copstructional units of ASSEMBLIES

2.2.1  §ection (see figure C.4, page 165):

A constryctional unit of an ASSEMBLY between two sug

2.2.2 Sub-section

A constiuctional unit of an ASSEMBLY be e horizontal delineatjons

within a s$ection.

2.2.3 CGompartment

A sectio ion,

inst
h or

bing

dismantled.

2.2.6 Fixed part (see figure C.9, page 170)

A part consisting of components assembled and wired on a common support and which is
designed for fixed installation (see 7.6.3).

2.2.7 Removable part

A part which may be removed entirely from the ASSEMBLY and replaced even though the
circuit to which it is connected may be live.
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2.2.8 Partie débrochable (voir figure C.10, page 171)

Partie amovible qui, tout en demeurant reliée mécaniquement a 'ENSEMBLE, peut étre
déplacée jusqu’a une position dans laquelle est établie une distance de sectionnement
(voir 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 2.2.11), voir aussi le tableau 6, page 96.

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.

2.2.10 Position d’essai

pondants
s circuits
nent de la

Pgsition d’une partie débrochable, dans laquelle les circuit
sont ouverts en amont mais pas nécessairement sectiop
a rtiliaires sont raccordés, ce qui permet d'effectuer

partie débrochable, cette partie demeurant mécaniq

c

NOTE - L'ouverture peut étre également effectuée p

sans aucun
mouvement mécanique de la partie débrochable.
ment (voir
brochable

ggalement établie par la manoeuvre d'in dispositif
partie débrochable.

débrochable quand elle se trouve a I'exgérieur de

stant en un chissis qui supporte I'équipement électrique, lps parties
active’s de 'équipement électrique étant accessibles.

2.3.2 ENSEMBLE ouvert & protection frontale (voir figure C.2, page 163)

ENSEMBLE ouvert comportant une face avant qui assure un degré de protection au moins
égal a IP2X de la face avant. Les parties actives peuvent étre accessibles sur les autres
faces.

2.3.3 ENSEMBLE sous enveloppe

ENSEMBLE comportant une paroi sur toutes les faces, sauf éventuellement sur la surface
de montage, de fagon a assurer un degré de protection au moins égal a IP2X.
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2.2.8 Withdrawable part (see figure C.10, page 171)
A removable part which can be moved to a position where an isolating distance (see
7.1.2.2) is established, whilst remaining mechanically attached to the ASSEMBLY.

NOTE - This isolating distance may relate either to the main circuits only or to the main circuits and the
auxiliary circuits (see 2.2.11), see also table 6 (page 97).

2.2.9 Connected position

The position of a removable or withdrawable part when it is fully connected for its normally
intended function.

2.2.10 |[Test position

A position of a withdrawable part in which the relevant main circuits s
side but|not necessarily disconnected (isolated) and in which't

mechani¢ally attached to the ASSEMBLY.

NOTE | The opening may also be achieved without any meché
operatipn of a suitable device.

2.2.11

A positio 2 alat
in main and auxiliary circuits, the withdrawable pan d to
the ASSEMBLY.

NOTE Hraw-

The position of a 1 hle ¢ i W and

the live parts of the electrical equipment being accessible.

2.3.2 Dead-front ASSEMBLY (see figure C.2, page 163)

An open-type ASSEMBLY with a front covering which provides a degree of protection of at
least IP2X from the front. Live parts may be accessible from the other directions.

"2.3.3 Enclosed ASSEMBLY

An AsseMBLY which is enclosed on all sides with the possible exception of its mounting
surface in such a manner as to provide a degree of protection of at least 1P2X.


https://iecnorm.com/api/?name=b12f9ea70d30a1caa2c74afb3cc38e68

-20- 439-1 © CEl

2.3.3.1 ENSEMBLE en armoire (voir figure C.3, page 164)

ENSEMBLE sous enveloppe reposant en principe sur le sol, pouvant comprendre plusieurs
colonnes, éléments de colonnes ou compartiments.

2.3.3.2 ENSEMBLE en armoires multiples (voir figure C.4, page 165)

Combinaison-d’armoires rigidement assujetties.entre elles.

2.3.3.3  ENSEMBLE en pupitre (voir figure C.5, page 166)

ENSEMBLE sous enveloppe présentant une table de commande horizontale ou inclinée ou
ung mbifai Sequipé—dappared e signali-

2.33.

ENY

2.3.3.5 ENSEMBLE en coffrets multiples (voir figure

Cofnbinaison de coffrets reliés mécaniquem , charpente
cotnmune, les liaisons électriques entre de $ passant par les duvertures
amgnagées sur les faces qui leur aly

2.3
En ant, dans
un|conduit, une gaide anv par des

Ce ENSEMB@
- élémen

onducteur.

de construction des ENSEMBLES

2.4| Eléments

2.4.1 Chassis (voir figure C.1, page 162)

Structure formant une partie d’'un ENSEMBLE et prévue pour supporter divers constituants
de 'ENSEMBLE et, le cas échéant, une enveloppe.

2.4.2 Charpente (voir figure C.8, page 169)

Structure ne faisant pas partie d’'un ENSEMBLE, prévue pour supporter un ENSEMBLE sous
enveloppe.
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2.3.3.1  Cubicle-type ASSEMBLY (see figure C.3, page 164)

An enclosed ASSEMBLY in principle of the floor-standing type which may comprise several
sections, sub-sections or compartments.

2.3.3.2  Multi-cubicle-type ASSEMBLY (see figure C.4, page 165)

A combination of a number of mechanically joined cubicles.

2.3.3.3 Desk-type ASSEMBLY (see figure C.5, page 166)

An enclosed ASSEMBLY with a horizontal or inclined control panel or a combination of both,

WhiCh iﬁ\.UlpUlatca bUIItIU:, IIIUdbUI;IIu, 5;9“0”;”9, Ut\a-, appalatua.

2.3.3.4 | Box-type ASSEMBLY (see figure C.6, page 167)

An enclosed ASSEMBLY, in principle intended to be mounted on a

2.3.3.5 | Multi-box-type ASSEMBLY (see figure C.6, pag

A combipation of boxes mechanically joined togeth ’ i bort-
ing frame, the electrical connections passing gey ugh
openings in the adjoining faces.

he form of g c
lati nateria

are
[IEV

A type-tested assembly in
spaced and supported by
441-12-47 modified]

The ASSEMBLY m

— busbar trunki i i tap-off facilities;

- ph lexible, feeder and adapter units;

- ta

NOTE |* " Yoes not presuppose the geometrical shape, size and dimensions of the
condugtor.

2.4 Stlluctural parts’of ASSEMBLIES

2.4.1 Supporting structure (see figure C.1, page 162)

A structure forming part of an ASSEMBLY designed to support various components of an
ASSEMBLY and an enclosure, if any.

2.42 Mounting structure (see figure C.8, page 169)

A structure not forming part of an ASSEMBLY designed to support an enclosed ASSEMBLY.
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2.4.3 Platine* (voir figure C.9, page 170)

Support plan prévu pour supporter divers constituants et pouvant étre installé dans un
ENSEMBLE.

2.4.4 Cadre” (voir figure C.9, page 170)

Structure ‘prévue pour supporter -divers constituants et pouvant étre instaliée dans un
ENSEMBLE.

2.4.5 . Enveloppe

Parti i ' ection—de—équipemen rta nfluences
externes et assurer, sur toutes ses faces, une protection contre lgg contacts difects a un
degré de protection au moins égal a IP2X.

2.4.6 Panneau

Paftie de I'enveloppe extérieure d’'un ENSEMBLE.

2.4.7 Porte

Papneau pivotant ou glissant.

2.4.8 Panneau amovible
Pahneau destiné & fermer une puverture \da
enlevé pour effectuer certaines opérations{d’'exp

2.4.9 Plagque de

nveloppe extérieure et qui[peut étre
tion et de maintenance.

Partie d’'un E rmer une
ouyerture moyens
semblables. Eli¢ Lipement.

2.4.1€
Pafti

2.4.14

Elément assurant la protection contre les contacts directs dans toute direction habituelle
d’accés (minimum IP2X), et contre les arcs provenant des appareils de connexion, ou
autres, s’il y a lieu.

2.4.12 Obstacle

Elément empéchant ie contact direct accidentel mais pas I’action volontaire.

* Si ces éléments de construction comportent des appareils, ils peuvent constituer des ENSEMBLES
indépendants.
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2.4.3 Mounting panel* (see figure C.9, page 170)

A panel designed to support various components and suitable for installation in an
ASSEMBLY.

2.4.4 Mounting frame * (see figure C.9, page 170)

A framework designed to support various components and suitable for installation in an
ASSEMBLY.

2.4.5 Enclosure

A part providing-prote . : : nalinfluengas-and—in any
direction| protection against dlrect contact to a degree of protectlon of at least l

246

A part of{the external enclosure of an ASSEMBLY.

247

A hinged

or sliding cover.

2.4.8 Removable cover

A cover

hich is designed for closing anh opening.i external enclosure and which|can
be remoyed for carrylng out certain opexati \

ehance work.

2.4.9 (overplate

opening |in the extern . > imilar

2.411 |Barrier

A part providing protection against direct contact from any usual direction of access
(minimum 1P2X) and against arcs from switching devices and the like, if any.

2.4.12 Obstacle

A part preventing unintentional direct contact, but not preventing deliberate action.

*

If these structural parts incorporate apparatus, they may constitute self-contained ASSEMBLIES.
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2.4.13 Volet
Partie qui peut étre déplacée:

- entre une position dans laquelle elle permet 'embrochage des contacts des parties
amovibles ou débrochables sur des contacts fixes, et
— une position dans laquelle elle constitue une partie d’'un panneau ou d’'une cloison
protégeant les contacts fixes. [VEIl 441-13-07 modifié]

2.414 Entrée des cdbles

Partie comportant des ouvertures permettant le passage de cables a lintérieur de
PENSEMBLE

NOTE - Une entrée de cables peut en méme temps constituer une boite d’

2.5 Conditions d’installation des ENSEMBLES
2.5l1 ENSEMBLE pour installation a l'intérieur

ENSEMBLE destiné 3 étre utilisé dans des locaux/ou les ¢ond ormales d'emploi pour

I'injérieur, selon le 6.1 de la présente norme, sont femplies

2.5l2 ENSEMBLE pour installatio

ENSEMBLE destiné a étre utilisé dab extérieur

selpn le 6.1 de la présente norme

2.5!3 ENSEMBLE fix®

ENS i atre Hi ent d’installation, par exemple au $ol ou sur
une

2.5

ENS 3VU ¥ &tre facilement déplacé d’'un emplacement d'utilisation a un
aut

To i i i a é i service
normal, ainsi que le conducteur neutre, mais pas, par convention, le conducteur PEN.
[VEI 826-03-01]

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
normalement sous tension mais peut le devenir en cas de défaut. [VEI 826-03-02 modifié]
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2.4.13 Shutter
A part which can be moved:

~ between a position in which it permits engagement of the contacts of removable or
withdrawable parts with fixed contacts, and

—~ a position in which it becomes a part of a cover or a partition shielding the fixed
contacts. [IEV 441-13-07 modified]

2.4.14 Cable entry

A part with openings which permit the passage of cables into the ASSEMBLY.

NOTE | A cable entry can at the same time be designed as a cable sealing end.

2.5 Conditions of installation of ASSEMBLIES
2.5.1 ASSEMBLY for indoor installation

An ASSENIBLY which is designed for use in locations wkiere the ice” conditiong for

indoor uge as specified in 6.1 of this standard are fulfilled.

ust

2.5.2 ASSEMBLY for outdoor installatia

An AsseNBLY which is designed for use yng g conditions for outdoor [use
as speciffed in 6.1 of this standard.

253 S

tationary ASSEMB

An ASSE the
floor or t
254 M
An ASSEMBLY whic b o
another.

2.6 Prgte
26.1 L

A condudtoror conductive part intended to be energized in normal use, including a neutral
conductor but, by convention, not a PEN conductor. [IEV 826-03-01]

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. [IEV 826-03-02 modified]
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2.6.3 Conducteur de protection (PE)

Conducteur prescrit dans certaines mesures de protection contre les chocs électriques et
destiné a relier électriquement certaines des parties suivantes:

— masses;

— éléments conducteurs;

— borne principale de terre;

— prise de terre;

— point de I'alimentation relié & la terre ou au point neutre artificiel. [VEI 826-04-05]

}%mpon de

Cohducteur mis a la terre, assurant a la fois les fon i ; e prgtection et
de conducteur neutre. [VEI 826-04-06 modifié]

2.6.4 Conducteur neutre (N)

Conducteur relié au point neutre d'un réseau et pouvant conjx
I'énergie électrique. [VEI 826-01-03]

2.6.5 Conducteur PEN

2.6.6 Courant de défaut

Colirant résultant d’un défaut de

2.6
Co

Espace-qui doitétre utilisé par I'opérateur pour assurer correctement le fonctionfiement et
la surveillance de 'ENSEMBLE.

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

Espace accessible au seul personnel autorisé et qui a été prévu a l'origine pour étre
utilisé lors de I'entretien de I'équipement installé.

2.8 Fonctions électroniques
2.8.1 Blindage

Enveloppes utilisées pour protéger les conducteurs ou les matériels contre les perturba-
tions provoquées en particulier par le rayonnement électromagnétique d’autres
conducteurs ou matériels.
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2.6.3 Protective conductor (PE)

A conductor required by some measures for protection against electric shock for elec-
trically connecting any of the following parts:

~ exposed conductive parts;

— extraneous conductive parts;

— main earthing terminal;

— earth electrode;

— earthed point of the source or artificial neutral. [IEV 826-04-05]

2.6.4 Neutral conductor (N)

A conduttor connected to the neutral point of a system and capable of
transmispion of electrical energy. [IEV 826-01-03]

ntriw the

An earthed conductor combining the functions of both protéective sgnd htral
conductqr. [IEV 826-04-06 modified]

2.6.5 REN conductor

2.6.6 FKault current

A current resulting from an insulation {2

2.6.7 Karth fauit current

A fault clirrent which flows tg

rof

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.

2.8 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.
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2.9 Coordination de l'isolement
2.9.1 Distance d’isolement

Distance entre deux parties conductrices le long d’un fil tendu suivant le plus court trajet
possible entre ces deux parties conductrices. [2.5.46 de 1a CEl 947-1] [VEI 441-17-31]

2.9.2 - Distance de sectionnement (d’un péle d’'un appareil mécanique de connexion)

Distance d’isolement entre contacts ouverts satisfaisant aux prescriptions de sécurité
concernant les sectionneurs. [2.5.50 de la CEl 947-1] [VEI 441-17-35]

2 [a s PPy ol F P S
P &I Uc TUilT

Diktance la plus courte le long de la surface d’'une matiére i tr ux parties
c .

2.9.4 Tension locale («Working voltage»)

Valeur efficace la plus élevée de la tension el courant\g atif ou valeur la plus élevée
dg la tension en courant continu qui pe z > C i n’importe
quelle isolation a la tension assig alim surtensions transitgires étant
négligées, en circuit ouvert ou dans tes \ S i .|[[2.5.52 de

la[CEl1 947-1]

2.9.5 Surtension temporaire

Syrtension entre pha S , , en un point
d j CEl 947-1]
[v

2.9.

Ay 5.54 de la
CE

Su
pdr une mane

bngendrée
re ou un défaut. [2.5.54.1 de la CEl 947-1] [VEI 604-03-29 modifié]

2.9.6.2 Surtension de foudre

Surtension transitoire apparaissant en un point donné d’'un systéme (réseau) et engendrée
par une décharge atmosphérique (voir également la CEl 60 et la CEl 71-1). [2.5.54.2 de la
CEIl 947-1]

2.9.7 Tension de tenue aux chocs

Valeur de créte la plus élevée de tensions choc, de forme et de polarité prescrites, qui ne
provoque pas de claquage dans des conditions d’essai spécifiées. [2.5.55 de la CEl 947-1]
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2.9 Insulation co-ordination
2.9.1 Clearance

The distance between two conductive parts along a string stretched the shortest way
between these conductive parts. [2.5.46 of IEC 947-1] [IEV 441-17-31]

2.9.2 Isolating distance (of a pole of a mechanical switching device)

The clearance between open contacts meeting the safety requirements specified for
disconnectors. [2.5.50 of IEC 947-1] [IEV 441-17-35]

2.9.3 Greepagedistance

The shoftest distance along the surface of an insulating material between t Ctive
parts. [2|5.51 of IEC 947-1] [IEV 471-01-08 modified]

NOTE |- A joint between two pieces of insulating material is considered pa

2.9.4 Working voltage
The high any

insulatio lisrega in open circuit condifions
or under /

295 1

and of 3-12

The ph 3 \ 8 phase overvoltage at a given location
r L e
modifie:F

29.6 1

The tran 4 of

IEC 947,

2.9.6.1

A transie
tion or f3

ult, (2,5.54.1 of IEC 947-1] [IEV 604-03-29 modified]

2.9.6.2 Lightning overvoltage

A transient overvoltage at a given location on a system due to a specific lightning
discharge (see also IEC 60 and IEC 71-1). [2.5.54.2 of IEC 947-1]

2.9.7 Impulse withstand voltage

The highest peak value of an impulse voltage, of prescribed form and polarity, which does
not cause breakdown under specified conditions of test. [2.5.55 of IEC 947-1]
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2.9.8 Tension de tenue a fréquence industrielle

Valeur efficace d'une tension sinusoidale & fréquence industrielle qui ne provoque pas de
claquage dans des conditions d’essai spécifiées. [2.5.56 de la CEl 947-1] [VEI 604-03-40
modifié]

2.9.9 Pollution

Tout apport de matériau étranger solide, liquide ou gazeux (gaz ionisés) qui peut entrainer
une réduction de la rigidité diélectrique ou de la résistivité de la surface. [2.5.57 de la
CEI 947-1]

29110 Degreé de pollution (des conditions d’environnement)

u hygro-
téquence
pour effet

Nombre conventionnel, basé sur la quantité de poussiére
scgpiques, de gaz ionisés ou de sels, et sur Phumidité
d’apparition se traduisant par I'absorption ou la condensatio
de diminuer la rigidité diélectrique et/ou la résistivité supe

OTES
Le degré de pollution auquel les matériaux isolapfs des i : nt exposés
eut étre différent de celui du macro-environnemen{ da 2 i psants sont

itués en raison de la protection assurée par de age interne

mpéchant I'absorption ou la condensation d’hum

. [2.5.58 de
a CEl 947-1]
2.9.11
Conditions ambiante lignes de

fuite considérées.
NOTE - C'edt le\ micro-e lignes de fuite ou des distances d'isolemg¢nt et non
’environn de PENSE constituants qui détermine ['effet sur [lisolation.| Le micro-
pire que l'environnement de I'ENSEMBLE ou des donstituants.

te 3 ur l'isolation, tels que conditions climatiques, influenges électro-

etc. [2.5.59 de la CEl 947-1]

Environnemen
| comprend
magnétique

2.9 j ension (d’un circuit ou dans un réseau)
No Q0ve i , basé sur la limitation (ou la commande) des valeur$ de sur-
tengion itaires” présumées apparaissant dans un circuit (ou dans un rgseau ou

exis sections de tensions nominales différentes) et dépendant de§ moyens
emPonés pour agir sur ces surtensions.

NOTE - Dans un réseau, le passage d'une catégorie de surtension a une autre de catégorie inférieure est
réalisé a l'aide de moyens appropriés répondant aux prescriptions d'interface, tels qu’'un dispositif de
protection contre les surtensions ou des impédances disposées en série et/ou en paralléle capables
de dissiper, d’absorber ou de détourner I'énergie du courant de surcharge correspondant, afin d’abaisser la

valeur des surtensions transitoires a celle qui correspond a la catégorie de surtension inférieure
recherchée. [2.5.60 de la CE| 947-1]

2.9.13 Parafoudre

Appareil destiné a protéger le matériel électrique contre les surtensions transitoires
élevées et a limiter la durée et souvent 'amplitude du courant de suite. [2.2.22 de la
CE1947-1] [VEI 604-03-51]
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2.9.8 Power-frequency withstand voltage

The r.m.s. value of a power-frequency sinusoidal voltage which does not cause breakdown
under specified conditions of test. [2.5.56 of IEC 947-1] [IEV 604-03-40 modified]

2.9.9 Pollution

Any condition of foreign matter, solid, liquid or gaseous (ionized gases), that may affect
dielectric strength or surface resistivity. [2.5.57 of IEC 947-1]

2.9.10 [Poilutiorr degree (of environmmental conditions)

gas or s3lt and on the relative humidity and its frequency of occurreq
scopic apsorption or condensation of moisture leading to redugtion\
and/or syrface resistivity.

NOTES

1 The pollution degree to which the insulating materials of degvices and ¢o s aré exposed mgy be
differer|t from that of the macro-environment where the de y located becaule of
protection offered by means such as an enclosure or integna Ing < orption or condensption
of moisfure.

2  Fof the purpose of this standard, the poliytion © y { virohment. [2.5.58 of IEC 947}-1]

2.9.11  Wicro-environment (of a cleara

The ambjient conditions wlich\sufrou or creepage distance under cgnsi-

deration.
NOTE | The microeenvirgnment ‘ef 2 the
ASSEMBLY or com i < : e insulation. The micro-environment may be bettpr or
worse J-nan the enviro omponents. It includes all factors influencing the insut£ion,
such aq climatic and gfe q ati nditi generation of pollution, etc. [2.5.59 of IEC 947-1 modified]
2.9.12 Qf a circuit or within an electrical system)
A convept er & on limiting (or controlling) the values of prospedgtive
transient asx ring in a circuit (or within an electrical system having different
nominal depéending upon the means employed to influence the overvoltages.
NOTE L i iti gory

is obtained through appropriate means complying with interface requirements, such as an overvoltage
protective device or a series-shunt impedance arrangement capable of dissipating, absorbing, or diverting
the energy in the associated surge current, to lower the transient overvoltage value to that of the desired
lower overvoltage category. [2.5.60 of IEC 947-1]

2.9.13 Surge arrester

A device designed to protect the electrical apparatus from high transient overvoltages and
to limit the duration and frequently the amplitude of the follow-on current. [2.2.22 of
IEC 947-1] [IEV 604-03-51]
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2.9.14 Coordination de l'isolement

Correspondance des caractéristiques d’isolement du matériel électrique, d'une pant avec
les surtensions attendues et avec les caractéristiques des dispositifs de protection contre
les surtensions et, d’autre part, avec le micro-environnement attendu et les moyens de
protection contre la pollution. [2.5.61 de la CEl 947-1] [VEI 604-03-08 modifié]

2.9.15 Champ homogéne (uniforme)

Champ électrique dont le gradient de tension est essentiellement constant entre les
électrodes, comme c’est le cas entre deux sphéres ou le rayon de chacune est plus grand
que la distance qui les sépare. [2.5.62 de la CEl 947-1]

2.9.16 Champ non homogéne (non uniforme)

Champ électrique dont le gradient de tension entre électrode sentjiellement

comstant. [2.5.63 de fa CEIl 947-1]

2.9.17 Cheminement

Fofmation progressive de trajets conducteurs produits &.la e\d’'un isolant so¢lide sous
I’emet combiné des contraintes électriques et de 1N électrolytique de cette
surnface. [2.5.64 de la CEl 947-1]

2.9.18 Indice de résistance au ch

Valeur numérique de la tension i X 8¢ en volts, pour laquelle un matériau
supporte sans chemingr le dé i

bra divisible

2.1
2.10.

Sufi
un

rect dans

2.10. ourt-circuit présumé (!, ) (d’'un c:rcu:t d’'un ENSEMBLE)

Couprant quitsircule lorsque les conducteurs d’alimentation du circuit sont court-circuités
paq 4 conducteur d’impédance négligeable placé aussi prés que possible d(fs bornes
d’d IlIIb‘llldIlOll ue Cel ENSEMBLE.

2.10.3 Courant coupé limité

Valeur instantanée maximale du courant atteinte au cours de la coupure effectuée par un
appareil de connexion ou un fusible. [VEI 441-17-12]

NOTE - Cette notion est d'importance particuliére si I'appareil de connexion ou le fusible fonctionne de
telle maniére que le courant présumé de créte du circuit n’est pas atteint.
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2.9.14 Co-ordination of insulation

The correlation of insulating characteristics of electrical equipment with the expected
overvoltages and the characteristics of overvoltage protective devices on the one hand,
and with the expected micro-environment and the pollution protective means on the other
hand. [2.5.61 of IEC 947-1] [IEV 604-03-08 modified]

2.9.15 Homogeneous (uniform) field

An electric field which has an essentially constant voltage gradient between electrodes,
such as that between two spheres where the radius of each sphere is greater than the
distance between them. [2.5.62 of IEC 947-1]

2.9.16 |Inhomogeneous (non-uniform) field

An elecfric field which has not an essentially constant voltag t \between

electrodgs. [2.5.63 of IEC 947-1]

2.9.17 |Tracking

are produyced on the surface pof a
ess and electrojytic

The progressive formation of conducting paths whic
solid insplating material, due to the combined effeCts ¢
contamirjation on this surface. [2.5.64 of IEC 947

2.9.18 [Comparative tracking index (C1

The nunjerical value of the maximu at which a material withstdnds

50 drops|of a defined test liquid without\tra

NOTE |- The value of each test voltag be divisible by 25. [2.5.65 of IEC 947-1]

7ort-circrr

210 S

2.10.1  [Short-circ ig€uit of an ASSEMBLY)

An over- -circuit due to a fault or an incorrect connection ip an
electric gi 1] [IEV 441-11-07 modified]

2.10.2 s Yart-gircuit current (Icp) (of a circuit of an ASSEMBL Y)

A curren when the supply conductors to the circuit are short-circuited by a
conductar.of ,negligible impedance located as near as possible to the supply terming! of

the ASSEMBLY-
2.10.3 Cut-off current; Let-through current

The maximum instantaneous value of current attained during the breaking operation of a
switching device or a fuse. [IEV 441-17-12]

NOTE - This concept is of particular importance when the switching device or the fuse operates in such a
manner that the prospective peak current of the circuit is not reached.
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3 Classification des ENSEMBLES

Les ENSEMBLES sont classés selon:

— la présentation extérieure (voir 2.3);

— I'emplacement d’installation (voir 2.5.1 et 2.5.2);

— les conditions d’installation relatives & I'aptitude au déplacement (voir 2.5.3 et 2.5.4);
— le degré de protection (voir 7.2.1);

— la nature de I'enveloppe;

~ la méthode de montage, par exemple partie fixe ou mobile (voir 7.6.3 et 7.6.4);

— les mesures pour la protection des personnes (voir 7.4).

4 | Caractéristiques électriques des ENSEMBLES
Un|ENSEMBLE est défini par les caractéristiques électriques suiva

4.1| Tensions assignées
Un|ENSEMBLE est défini par les tensions assignée irpuits:
411

Un i § MBLE est la valeur de tension
qui

Le constru-’de ENS bnctionne-
menpt correct des sirsyi ivent étre
tell : zlifs incor-
po s par les
nor

4.1k

La tensiomsassignée d'isolement (U;) d'un circuit d’'un ENSEMBLE est la valeur de ftension a
laqrelle on sexéfere pour les essais diélectriques et pour les lignes de fuite.

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

NOTE - Pour les circuits monophasés provenant des systémes |T (voir la CEl 364-3), la tension
d’isolement sera au moins égale a la tension entre les phases de I'alimentation.

4.1.3 Tension assignée de tenue aux chocs (U, o ) (d’un circuit d'un ENSEMBLE)

Valeur de créte d’une tension de choc de forme et de polarité prescrites que le circuit d'un
ENSEMBLE est capable de supporter sans défaillance dans les conditions spécifiées d’essai
et a laquelle les valeurs des distances d’isolement se référent.
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3 Classification of ASSEMBLIES

ASSEMBLIES are classified according to:

— the external design (see 2.3);
— the place of installation (see 2.5.1 and 2.5.2);
— the conditions of installation with respect to mobility (see 2.5.3 and 2.5.4);

— the degree of protection (see 7.2.1);
— the type of enclosure;

— the method of mounting, for example fixed or removable parts (see 7.6.3 and 7.6.4);
— the measures for the protection of persons (see 7.4).

4 Elecfrical characteristics of ASSEMBLIES

An ASSEMBLY is defined by the following electrical characteristics.

4.1 Rated voltages

An ASSEMBLY is defined by the following rated voltages

41.1 Hated operational voltage (of a

he value of voltage which,
its application.

A rated dperational voltage (U,) of a cnr 3]
combined with the rated current of this

For polyghase circuits, it i

NOTE | Standard values df rated agés are found in the relevant standards for the incor-
porated| devices.

facturer ; p

Fect
that
der

The man

dielectric|test'voltages 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.

NOTE - For single-phase circuits derived from IT systems (see IEC 364-3), the rated insulation voltage
should be at least equal to the voltage between phases of the supply.

4.1.3 Rated impulse withstand voltage (U,.mp ) (of a circuit of an ASSEMBLY)

The peak value of an impulse voltage of prescribed form and polarity which the circuit of
an ASSEMBLY is capable of withstanding without failure under specified conditions of test
and to which the values of the clearances are referred.
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La tension assignée de tenue aux chocs d’un circuit d’'un ENSEMBLE doit étre égale ou
supérieure aux valeurs données pour les surtensions transitoires se produisant dans le
systéme dans lequel 'ENSEMBLE est inséré.

NOTE - Les valeurs préférentielles de tension de choc assignée sont celles données dans le tableau 13
(page 152).

4.2 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 'ENSEMBLE,
de leur disposition et de leur utilisation. Ce courant doit étre supporté sans que
'échauffement de ses diverses parties dépasse les limites spécifiées en 7.3 (tableau 3),

qltiand 'essai est effectué conformément au 8.2.1.
NOTE - Etant donné la complexité des facteurs qui déterminent les ¢ ignés\ gucune valeur
normalisée ne peut étre donnée.
4 BLE)
L t la valeur
el e le circuit
p Sauf indi-
C4
E ante alter-
n be produire
ne dépasse pas n fo
NOTES
1 Si le temps| eshipférie N i d'indiquer le courant assigné de courte dur¢e admissible
ainsi que e 20 kKA, 0,2 s.
2 Lleco assigné e admissible peut étre soit un courant présumé lorsque les essais
S i ignee_d-€emploi, soit un courant réel lorsque les essais sont effectués a une
istique assignée est identique au courant assigné présumg défini dans
é si I'essai est effectué a la tension assignée d’emploi maximale.
4 gnege tréte admissible (ka) (d'un circuit d’'un ENSEMBLE)

L igné créte admissible d'un circuit d'un ENSEMBLE est la valeur|du courant
de cré igné & ce circuit par le constructeur, que ce circuit peut supportgr de facon
satisfaisan s les conditions d’essai spécifiées en 8.2.3 (voir aussi 7.5.3)| [VEI 441-
17-18 modifié]

4.5 Courant assigné de court-circuit conditionnel (1, ) (d'un circuit d’un ENSEMBLE)

Le courant assigné de court-circuit conditionnel d’un circuit d’'un ENSEMBLE est la valeur du
courant présumé de court-circuit fixé par le constructeur, que ce circuit, protégé par un
appareil de protection contre les courts-circuits, peut supporter de fagon satisfaisante
pendant le temps de fonctionnement de cet appareil dans les conditions d’essai spécifiées
en 8.2.3 (voir aussi 7.5.2).

La spécification détaillée du dispositif de protection contre les courts-circuits doit étre
établie par le constructeur.
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The rated impulse withstand voltage of a circuit of an ASSEMBLY shall be equal to or higher
than the values stated for the transient overvoltages occurring in the system in which the
ASSEMBLY is inserted.

NOTE - Preferred values of rated impulse withstand voltage are those given in table 13 (page 153).

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 7.3 (table 3) when
verified faccording to 8.2.1.

NOTE| - Due to the complex factors determining the rated currents, no standard

4.3  Rated short-time withstand current (I ) (of a circuit of arN\ASS

The rat¢d short-time withstand current of a circuit of an ASSEMS .s. valgie of

short-time current assigned to that circuit by the manutactu W hi carry
without [damage under the test conditions specified in d by
the manufacturer, the time is 1 s. [IEV 441-17-17adi

For a.c| the value of the current is . . ¢ a.c. component and|it is

assume es not exceed n times this rfm.s.

NOTEB

1 If[the time is short , oft-time withstand current and the time shogid be
stated| for examp}e\20 K

2 T i i d. Curent\can be either a prospective current when the tesfs are
condu a ¢ age or/an actual current when the tests are conducted at a|lower

voltagr. prospective short-circuit current defined in the previous gdition
of this e rated maximum operational voltage.

4.4 R; 3 withstgnd surrent (ka) (of a circuit of an ASSEMBLY)

The ratg iths surrent of a circuit of an ASSEMBLY is the value of peak cufrent,
assigne by the manufacturer, which that circuit can withstand satisfactorily
under the test,conditiohs specified in 8.2.3 (see also 7.5.3). [IEV 441-17-18 modified]

4.5 Rated conditional short-circuit current (I ) (of a circuit of an ASSEMBLY)

The rated conditional short-circuit current of a circuit of an ASSEMBLY is the value of
prospective short-circuit current, stated by the manufacturer, which that circuit, protected
by a short-circuit protective device specified by the manufacturer, can withstand satis-
factorily for the operating time of the device under the test conditions specified in 8.2.3
(see also 7.5.2).

The details of the specified short-circuit protective device shall be stated by the manu-
facturer.
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NOTES
1 En courant alternatif, le courant assigné de court-circuit conditionnel est la valeur efficace de la compo-

sante alternative du courant.

2 L’appareil de protection contre les courts-circuits peut soit former une partie intégrante de I'ENSEMBLE,
soit étre une unité séparée.

4.6 Courant assigné de court-circuit limité par fusible (1 ;) (d’un circuit d'un ENSEMBLE)

Le courant assigné de court-circuit limité par fusible d'un circuit d’'un ENSEMBLE est
le courant de court-circuit assigné de court-circuit conditionnel lorsque le dispositif de
protection contre les courts-circuits est un fusible conforme a la CEl 269. [VEI 441-17-21
modifié]

4.7 Facteur assigné de diversité

Le|facteur assigné de diversité d’'un ENSEMBLE ou d’'ung partie BLE ayant
plusieurs circuits principaux (par exemple une colonne ¢ ) ne) et le
ragport de la somme maximale, 2 n’'importe quel in ‘ 3 dsumés dans
tods les circuits principaux considérés, & la somm QuPaRts assignés de¢ tous les

Quiand le constructeur définit un facteur agsi de di ité, it dtre utilisé

NOTE - En I'absence d’'informations cogcer : i bs suivantes
peuvent étre utilisées:

AN
BRI
S RURETIN

4 et 0,8

\ \8>é 9 inclus 0,7
0\
x > 10 (et au-dessus) 0,6

4.9 “Fréquence assignée

Facteur de diversité

La fréquence assignée d’'un ENSEMBLE est la valeur de fréquence qui sert & le désigner et
a laquelle se rapportent les conditions de fonctionnement.

Si les circuits d’'un ENSEMBLE sont prévus pour des valeurs de fréquence différentes, la
fréquence assignée de chaque circuit doit étre précisée.

NOTE - La fréquence est en principe comprise dans les limites spécifiées par les normes correspon-
dantes de la CE! relatives aux éléments constitutifs incorporés. Sauf indication contraire du constructeur
de 'ENSEMBLE, on admet que les limites sont égales a 98 % et 102 % de la fréquence assignée.
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NOTES

-39 -

1 For a.c., the rated conditional short-circuit current is expressed by the r.m.s. value of the a.c.

component.

2 The short-circuit protective device may either form an integral part of the ASSEMBLY or be a separate

unit.

4.6  Rated fused short-circuit current (I ) (of a circuit of an ASSEMBLY)

The rated fused shon-circuit current of a circuit of an ASSEMBLY is the rated conditional
short-circuit current when the short-circuit protective device is a fuse according to
IEC 269. [IEV 441-17-21 modified]

4.7 Rated diversity factor

The rated diversity factor of an ASSEMBLY or a part of an ASSEM
circuits (e.g. a section or sub-section) is the ratio of the maximu
the assumed currents of all the main circuits involved, to t

all the mgin circuits of the ASSEMBLY or the selected part o

When t

temperafure-rise test in accordance wi

NOTE |- In the absence of information conce

may bd used:

x\(ﬁand above)

N
NWn (rotiits \) Diversity factor
OREETN
AT
< \X\Q@swe 0,7

4.8 Ratedfrequency

the

hlues

The rated frequency of an ASSEMBLY is the value of frequency which designates it and to

which the operating conditions are referred.

If the circuits of an ASSEMBLY are designed for different values of frequency, the rated
frequency of each circuit shall be given.

NOTE - The frequency should be within the limits specified in the relevant IEC standards for the incor-
porated components. Unless otherwise stated by the manufacturer of the AssemBLY, the limits are assumed
to be 98 % and 102 % of the rated frequency.
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5 Renseignements a donner sur I’ENSEMBLE
Les renseignements qui suivent doivent étre donnés par le constructeur:

5.1 Plaques signalétiques

Tout ENSEMBLE doit étre muni d’'une ou de plusieurs plaques marquées d’'une maniere
durable et disposées a un emplacement leur permettant d’étre visibles et lisibles lorsque
'ENSEMBLE est instalié.

Les renseignements spécifiés aux points a) et b) doivent se trouver sur la plaque signa-
létique.

Leg éant, soit
sur|les plaques signalétiques, soit dans la documentation tech ur.

p} la désignation du type ou un numérd di ificati e moyen
j’identification, permettant d’obtenir du. ¢ y 5 corres-
pondants;

c) la CEl 439-1;

ird.
) les tensions assig C e i

- la tension

tructeur (vo
y) les te@n

les limites

r le cons-

ditions d’emploi pour 'intérieur, pour I'extérieur ou pour un usage gpécial, si
plles différent des conditions usuelles d’emploi figurant en 6.1;

— le degré de pollution, quand il est annoncé par le constructeur (voir 6.1.2.3);
0) les types de régime du neutre pour lesquels 'ENSEMBLE est prévu;

p) les dimensions (voir figures C.3 et C.4 de I'annexe C) de préférence annoncées
dans I'ordre: hauteur, largeur (ou longueur), profondeur (non applicable aux EDS);

q) la masse (non applicable aux EDS).

5.2 Repérage

A Vintérieur de I'ENSEMBLE, il doit étre possible d’identifier les circuits individueis et leurs
dispositifs de protection.
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5 Information to be given regarding the ASSEMBLY
The following information shall be given by the manufacturer:

5.1 Nameplates

Each AssemBLY shall be provided with one or more plates, marked in a durable manner
and located in a place such that they are visible and legible when the ASSEMBLY is
installed.

Information specified under Items a) and b) shall be given on the nameplate.

Information from items ¢) to q), where applicable, shall be given eithgKon't e%{htes
or in the technical documentation of the manufacturer.

a) The manufacturer's name or trade mark;

NOTE he re ibili eted
ASSEMBLY.

b) ty s OiKidentification making it

.3);

ra

the
usual(sécvice conditions as given in 6.1;

- pollution degree, when declared by the manufacturer (see 6.1.2.3);
0) types of system earthing for which the ASSEMBLY is designed;

p) dimensions (see figures C.3 and C.4 of annex C) (not applicable for PTTA) given
preferably in the order of height, width (or length), depth;

q) weight (not applicable for PTTA).

5.2 Markings

Inside the ASSEMBLY, it shall be possible to identify individual circuits and their protective
devices.
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Lorsque les appareils équipant 'ENSEMBLE sont munis de repéres, les repéres utilisés
doivent étre identiques & ceux qui se trouvent sur les schémas de céblage qui peuvent
étre fournis en méme temps que I'ENSEMBLE et doivent étre conformes a la CEl 750.

5.3 Instructions pour I'installation, le fonctionnement et la maintenance

Le constructeur doit spécifier dans ses documents ou catalogues les conditions éven-
tuelles d’installation; de fonctionnement et de maintenance de I'ENSEMBLE et du matériel
qu’il contient.

En cas de nécessité, les instructions pour le transport, I'installation et le fonctionnement
de I'ENSEMBLE doivent indiquer les mesures qui sont d’'une importance particuliére pour

I'ingtallation correcte, la mise en route et le fonctionnement convenabples "ENSEMBLE.
Lonsque c’est nécessaire, les documents mentionnés ci-dess la nature
de Ja maintenance et sa périodicité recommandée.
Si |e cablage n’apparait pas nettement du fait de la dispositi i appareils
installés, il convient de fournir les renseignements appropw 2 ple, schémas ou
tabfeaux de circuits.
6 |Conditions d’emplioi
6.1l Conditions normales d’emplo
Leg ENSEMBLES conformes 3 la dans les
conditions d’emploi s ;
qui ne sont
bn fonction-
moyenne
6.1L12 Température de Vair ambiant pour les installations a l'extérieur

La température de l'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 d’'ENSEMBLES dans un climat arctique peut nécessiter un accord spécial entre le
constructeur et l'utilisateur.
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Where items of equipment of the ASSEMBLY are designated, the designations used shall be
identical with those in the wiring diagrams which may be supplied together with the
ASSEMBLY and shall be in accordance with IEC 750.

5.3 Instructions for installation, operation and maintenance

The manufacturer shall specify in his documents or catalogues the conditions, if any, for
the installation, operation and maintenance of the ASSEMBLY and the equipment contained
therein.

If necessary, the instructions for the transport, installation and operation of the ASSEMBLY
shall indicate the measures that are of particular importance for the proper and correct
installati Isst

Where ded
extent and frequency of maintenance.
If the cifcuitry is not obvious from the physical arrangement o S nstafied,

suitable |nformation shall be supplied, for example wiring dia

6 Servjce conditions

6.1 Normal service conditions

ASSEMBLIES conforming to this standard se under the following service

conditiors.

arﬁ

ronic eq'pment, are used which are not designed for
aken_to/ensure proper operation (see 7.6.2.4, second

NOTE | If components,
these ¢onditions, appropria
paragrdph).

6.1.1 Ambient ai;e {

6.1.1.1

The ambi i of

24 h doe

The lowe

6.1.1.2 | ‘Amibient 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,
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6.1.2 Conditions aimosphériques
6.1.2.1  Conditions atmosphériques pour les installations a I'intérieur

L’air est propre et son humidité relative ne dépasse pas 50 % a une température maxi-
male de +40 °C. Des degrés d’humidité relative plus élevés peuvent étre admis a des
températures plus basses, par exemple 90 % a +20 °C. ll convient de tenir compte d'une
condensation modérée qui peut se produire occasionnellement en raison des variations de
température.

6.1.2.2 Conditions atmosphériques pour les instaliations a I'extérieur

L,h aala¥ovtsl 23 Ximale de

+29 %.

6.1.2.3 Degré de pollution

Le hent pour
les

Po , le degré
de table.

Po o : les quatre
degrés suivants de pollution au niveg \ ennément (les distances dlisolement
et g 4.et 16 en fonction des différents degrés

de

De

iln ; i ne pollution séche non conductrice.

De|

PrreI| &N 3 seule pollution non conductrice. On peut cependant, oc¢asionnel-
le 3 ohductivité temporaire provoquée par la condensation.

De

PrIfjence d’'une’poliution conductrice ou d’une pollution séche non conductrice <1ui devient
conductrice par suite de condensation

Degré de pollution 4:

La pollution provoque une conductivité persistante, pollution causée, par exemple, par de
la poussiere conductrice ou par de la neige ou de ia pluie.

Degré de pollution normal pour les applications industrielles:

Sauf prescription contraire, les ENSEMBLES pour les applications industrielles sont, en
général, destinés & étre utilisés dans un environnement a degré de pollution 3. Toutefois,
les autres degrés de pollution peuvent s’appliquer en fonction du micro-environnement ou
d’emplois particuliers.
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6.1.2 Atmospheric conditions
6.1.2.1  Atmospheric conditions for indoor installations

The air is clean and its relative humidity does not exceed 50 % at a maximum temperature
of +40 °C. Higher relative humidities may be permitted at lower temperatures, for example
90 % at +20 °C. Care should be taken of moderate condensation which may occasionally
occur due to variations in temperature.

6.1.2.2  Atmospheric conditions for outdoor installations

The relative humidity may temporarily be as high as 100 % at a maximum.temperature of -

+25 °C.

6.1.2.3 | Pollution degree

The polllition degree (see 2.9.10) refers to the environment the

ASSEMBLY is intended.

For swit¢hing devices and components inside an ernx the

environmental conditions in the enclosure is applicabfe.
arid Nergepage @t ges, the following four
3 3 learances and creepage

For the |purpose of evaluating clearance
degrees [of pollution in the micro-enviro
distance$ according to the different poliyti

Pollutionm degree 1:

No pollution or onlidry
2:

Polilution

Normally] fary

conductiyi

Pollutiona

conductive due to condensation.

Conductir 3N gcecurs, or dry, non-conductive pollution occurs which becomes

Pollution degree 4:

The pollution generates persistent conductivity caused, for instance, by conductive dust or
by rain or snow.

Standard pollution degree of industrial applications:

Unless otherwise stated, ASSEMBLIES for industrial applications are generally for use in a
pollution degree 3 environment. However, other pollution degrees may be considered to
apply, depending upon particular applications or the micro-environment.


https://iecnorm.com/api/?name=b12f9ea70d30a1caa2c74afb3cc38e68

—46 - 439-1 © CEl

NOTE - Le degré de pollution du micro-environnement d'un matériel peut étre influencé par l'installation
de celui-ci dans une enveloppe.

6.1.3 Altitude

L’altitude du lieu de l'installation ne dépasse pas 2 000 m (6 600 pieds).

NOTE - Pour les matériels électroniques destinés & étre utilisés a des altitudes au-dessus de 1 000 m, il
peut étre nécessaire de tenir compte de la diminution de la rigidité et du pouvoir de refroidissement de ['air.
Les matériels électroniques destinés 4 fonctionner dans ces conditions sont, en principe, congus ou utilisés
conformément & un accord entre le constructeur et l'utilisateur.

6.2 Conditions spéciales d’emploi

Lofsqu’il existe 'une des conditions spéciales d’emploi suivanjes, il fa
régles particuliéres applicables ou prévoir une convention parij
le [constructeur. L'utilisateur doit informer le constructeur s’i

exgeptionnelles d’emploi.

isateur et
gonditions

ob};erver les
I

Leg conditions spéciales d’emploi sont par exemple:

6.2.1 Valeurs de température, d’humidité relative différentes de|celles qui
sont spécifiées en 6.1.

ature et/ou de pression de l'air
ionnelle est susceptible de se

6.4.2 Utilisations dans lesquelle
se| produisent si rapidement qu'u
praduire a l'intérieur de VENSEMB

.2.8” 'Exposition & des vibrations et a des chocs importants.

6.2.9 Installation dans des conditions telles que I'aptitude & supporter le courant ou le
pouvoir de coupure soient affectés, par exemple matériels incorporés & des machines ou
encastrés dans un mur.

6.2.10 Recherche de solutions appropriées sur les perturbations électriques et
rayonnées.

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

6.3.1 Un accord spécial doit &tre conclu entre F'utilisateur et le constructeur si les condi-
tions pendant le transport, le stockage et le montage sur place, par exemple les conditions
de température et d’humidité, différent de celles qui sont définies en 6.1.
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NOTE - The poliution degree of the micro-environment for the equipment may be influenced by installation
in an enclosure.

6.1.3 Altitude

The altitude of the site of installation does not exceed 2 000 m (6 600 ft).

NOTE - For electronic equipment to be used at altitudes above 1 000 m it may be necessary to take into
account the reduction of the dielectric strength and of the cooling effect of the air. Electronic equipment
intended to operate in these conditions should be designed or used in accordance with an agreement
between manufacturer and user.

6.2 Special service conditions

rtic‘lﬂar
ser

pice

requirements shall be complied with or special agreements shall be
and martfacturer. The user shall inform the manufacturer if sud
conditionp exist.

Spécial service conditions are for example:

6.2.1 Values of temperature, relative humidity and/o eci-

fied in 6.7.

6.2.2 Applications where variations i Sera irpressure take place at such
a speed i S ASSEMBLY.

6.2.3 Heavy pollution of j orrosive or radioactive particles,
vapours ¢r salt.

6.2.4 E>

6.2.5 E)

posure to hedvy vibration and shocks.

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 inter-
ferences.

6.3 Conditions during transport, storage and erection

6.3.1 A special agreement shall be made between user and manufacturer if the condi-
tions during transport, storage and erection, for example, temperature and humidity
conditions, differ from those defined in 6.1.
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Sauf spécification contraire, la gamme de températures suivante s’'applique: pendant le
transport et le stockage entre —25 °C et +55 °C et pour de courtes périodes, n'excédant
pas 24 h, jusqu’a +70 °C.

Les matériels soumis a ces températures extrémes hors fonctionnement ne doivent subir
aucun -dommage irréversible et doivent ensuite fonctionner normalement dans les
conditions prévues.

7 Dispositions constructives

7.1 Caractéristiques mécaniques

7.111  Généralités

Leg ENSEMBLES ne doivent étre construits qu’avec des maté 'a §upponer
les| contraintes mécaniques, électriques et thermiques { effets de
'humidité qui sont susceptibles d'étre rencontrés en servi

Lag protection contre la corrosion doit étre assurée pa ik matériayix conve-

nak exposée,
en

Toutes les enveloppes ou cloiso 3ive p Ice mécanique suffi:lante pour
sug ’ ises en service nornjal.

Les i ircui ’ B i re disposés de maniére A fagiliter leur
fonctionnement et le inte é émps a assurer le degré nécdssaire de
séqurité. '

Pour les piéces ~ i en matériaux isolants, la tenue a la chaleur, au
feulet au c . S doit étre vérifiée selon 8.2.8. La vérificdtion n’est
pag nécessaire p Jui ont été essayées selon leurs propres spécifications

7.1 j ement, lignes de fuite et distances de sectionnement

7.1

Les 3 5 3 celles
qui es dans les prescriptions le concernant et ces distances dojvent étre

majntenues da es conditions normales d’emploi.

Quand on dispose les appareils a 'intérieur de 'ENSEMBLE, il faut respecter les lignes de
fuite, les distances d'isoclement ou les tensions de tenue aux chocs, spécifiées pour ces
appareils en tenant compte des conditions d’emploi correspondantes.

Pour les conducteurs actifs nus et les raccordements (par exemple jeux de barres,
connexions entre appareils, cosses de cables), les distances d’isolement et les lignes de
fuite / la tension de tenue aux chocs doivent au moins répondre aux mémes régles que
celles qui sont spécifi€es 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 d’isolement ou la rigidité diélectrique entre les jeux de
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Unless otherwise spedified, 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 operated, shall not
undergo any irreversible damage and shall then operate normally in the specified
conditions.

7 Design and construction

7.1 Mechanical design

7.1.1 eneral

The AssSgEMBLIES shall be constructed only of materials capable the
mechanigal, electrical and thermal stresses as well as the effegts of humidi are
likely to be encountered in normal service.

Protection against corrosion shall be ensured by the use 0 aR ateri the
applicatipn of equivalent protective coatings to the exg 3 the
intended|conditions of use and maintenance.

All enclosures or partitions shall be a : uffici i the
stresses i i

The app p heir
operatio and maintenance™a ' 9 i of
safety.

For partg of an ASSEMB .| fire
and tracking (if not
needed fpr parts which

712 (
71.2.1

the
clevant specifications, and these shall be maintained during nogmal

Apparat
requiremgents ¢
service conditions.

When arranging apparatus within the ASSEMBLY, the specified creepage distances and
clearances or impulse withstand voltages shall be complied with, taking into account the
relevant service conditions.

For bare live conductors and terminations (e.g. busbars, connections between apparatus,
cable lugs), the creepage distances and the clearances or impuise withstand voltages
shall at least comply with those specified for the apparatus with which they are directly
associated.

In addition, abnormal conditions such as shori-circuit shall not permanently reduce the
clearances or dielectric strength between busbars and/or connections other than cables
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barres et/ou les connexions autres que les cables en dessous des valeurs spécifiées pour
les appareils auxquels elles sont directement associées. Voir aussi le 8.2.2.

Pour les ENSEMBLES essayés selon 8.2.2.6 de la présente norme, les valeurs minimales
sont données aux tableaux 14 et 16, et les tensions d’'essai en 7.1.2.3.

7.1.2.2  Isolation des parties débrochables

Dans fe cas d'unités fonctionnelles montées sur des parties débrochables, l'isolation
prévue doit au moins répondre aux prescriptions minimales de la spécification concernant
les sectionneurs*, avec le matériel a I’état neuf en tenant compte des tolérances de fabrica-
tign et du jeu dd a l'usure. -

7.1.2.3 Propriétés diélectriques

Ldrsque pour un circuit ou des circuits d’'un ENSEMBLE~UN nsiox i tenue aux
chocs est annoncée par , ipti N2.38. 7.1.23.7
isfai 3 Ctriques et

D , ircuits d isfaire aux essais di¢lectriques
brdination de

L.e tension de

ch

bt donnent

S , b de tenue
ayx ch ~1.3) correspondant -3 la catégorie de surtension figurant en|annexe G
3 nt, les tensions alternatives ou continues correspondantes dpnnées au
tableau”13. LY tension de tenue entre les distances d’isolement des matéfiels aptes

NOTE - La corrélation entre la tension nominale du réseau d’alimentation et la tension assignée de tenue
aux chocs du(des) circuit(s) d'un ENSEMBLE est donnée en annexe G.

La tension assignée de tenue aux chocs pour une valeur donnée de la tension assignée
d’emploi ne doit pas étre inférieure a celle qui correspond dans I'annexe G a la tension
nominale du réseau d'alimentation du circuit a I’'endroit o0l 'ENSEMBLE est destiné a étre
utilisé, et a la catégorie de surtension appropriée.

*  Voirla CEI947-3.
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below the values specified for the apparatus with which they are directly associated. See
also 8.2.2.

For ASSEMBLIES tested according to 8.2.2.6 of this standard, minimum values are given in
tables 14 and 16 and test voltages in 7.1.2.3.

7.1.2.2 Isolation of withdrawable parts

In the case of functional units being mounted on withdrawable parts, the isolation provided-
shall at least comply with the requirements in the relevant specification for disconnectors*
with the equipment in new condition, taking account of the manufacturing tolerances and
changes|in dimensions due to wear.

7.1.2.3 | Dielectric properties

When fof a circuit or circuits of an ASSEMBLY a rated impulse.wit oltage bred
by the manufacturer, the requirements of 7.1.2.3.1 to 7. X it(s)
shall sat|sfy the dielectric tests and verifications specified

In the other cases, the circuits of an Ags d in

8.2.2.2,8.2.23,8.2.2.4 and 8.2.2.5.

NOTE |- 1t should be kept in mind, however Afrat in this oa e requirements of insulation co-ordination
cannot|be verified.

The cong

7.1.2.3.1

The follo
sibility o

DOS-
stal-

lation.
The circy and
voltage cordance with the overvoltage category given in annex @ or,

voltage across’ the isclation distances of devices suitable for isolation or of withdrawable
parts is given in table 15

where a;plicab s sorresponding a.c. or d.c. voltage given in table 13. The withsjand

NOTE - The correlation between the nominal voltage of the supply system and the rated impulse with-
stand voltage of the circuit(s) of an AsSeMBLY is given in annex G.

The rated impulse withstand voltage for a given rated operational voltage shall not be less
than that corresponding in annex G to the nominal voltage of the supply system of the
circuit at the point where the ASSEMBLY is to be used, and the appropriate overvoltage
category.

* See |[EC 947-3.
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7.1.2.3.2 Tension de tenue aux chocs du circuit principal

Y

a) Les distances d’isolement entre les parties actives et les parties destinées a étre
reliées a la terre, ainsi que les distances entre les pdles doivent supporter la tension
d’essai donnée au tableau 13 en fonction de la tension assignée de tenue aux chocs.

b) Pour les parties débrochables en position des sectionnement, les distances
d’isolement entre les contacts ouverts doivent tenir la tension d'essai donnée au
tableau 15 correspondant a la tension de tenue aux chocs.

¢} L’isolation solide des ENSEMBLES associée aux distances d’'isolement a) et/ou b) doit
supporter les tensions spécifiées en a) et/ou b), suivant les cas.

7.1.2.3.3 Tensions de tenue aux chocs des circuits auxiliaires et des circuits

Lg
-

de commande

S circuits,
mément a

ux circuits

N assignée
€ de pollution sont supérieures aux valeurs figurant au
fp non homogéne.

a) Dimensions

Pour les degrés de pollution 1 et 2, les lignes de fuite ne doivent pas étre inférieures
aux distances d’isolement associées, déterminées conformément a 7.1.2.3.4. Pour les
degrés de pollution 3 et 4, les lignes de fuite ne doivent pas étre inférieures aux
distances d’isclement du cas A pour réduire les risques de décharge disruptive occa-
sionnée par des surtensions, méme si ces distances d’'isolement sont inférieures aux
valeurs du cas A, comme le permet 7.1.2.3.4.

La méthode de mesure des lignes de fuite est donnée en annexe F.

Les lignes de fuite doivent correspondre au degré de pollution dans les conditions
spécifiées en 6.1.3.2 et au groupe de matériau correspondant a la tension assignée
d’isolement ou a la tension locale figurant au tableau 16.
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7.1.2.3.2 Impulse withstand volitage of the main circuit

a) Clearances from live parts to parts intended to be earthed and between poles shall
withstand the test voltage given in table 13 appropriate to the rated impulse withstand
voltage.

b) Clearances across the open contacts for withdrawable parts in the isolated position
shall withstand the test voltage given in table 15 appropriate to the rated impulse with-
stand voltage.

¢) Solid insulation of ASSEMBLIES associated with clearances a) and/or b) shall with-
stand the impulse voltages specified in a) and/or b), as applicable.

7.1.2.3.3 Impulse withstand voltages of auxiliary and control circuits

a) ruxiliary and control circuits which operate directly from the main cigCui rated
operational voltage without any means for reduction of overvgltage ] with
the requirements of items a) and ¢) of 7.1.2.3.2

b) Ruxiliary and control circuits which do not operated jt may
have an overvoltage withstand capacity differenr ¢ main gircuit.
Clegrances and associated solid insulation of L .c.or d.c. - shall with-
stand the appropriate voltage in accordance wit

7.1.2.3.4 Clearances

withstand the test voltage, agcord-
ingto 7.1.2.3.2 and 7.1.2,3.3.

Clearances shall be sufficient to enable t%ir it

Cleara ¢s~given in table 14, for case B - Homogeneous
field.

A test : pelated to the rated impulse withstand voltage and
pollutig 1 alues given in table 14 for case A - Inhomogepeous

field.

Dimensioninyg

For pollution degrees 1 and 2, creepage distances snall not be smatler thamn the asso-
ciated clearances selected according to 7.1.2.3.4. For pollution degrees 3 and 4 the
creepage distances shall not be less than the case A clearances to reduce the risk of
disruptive discharge due to overvoltages, even if the clearances are smaller than the
values for case A as permitted in 7.1.2.3.4.

The method of measuring creepage distances is given in annex F.

Creepage distances shall correspond to a poliution degree as specified in 6.1.2.3 and
to the corresponding material group at the rated insulation (or working) voltage given in
table 16.
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Les groupes de matériau sont classés comme suit, suivant le domaine de valeurs de
I'indice de résistance au cheminement (IRC) (voir 2.11.18):

- Groupe de matériau | 600 < IRC
- Groupe de matériau Il 400 < IRC < 600
- Groupe de matériau llla 175 <IRC < 400

- Groupe de matériau lllb ..100 < IRC <175
NOTES

1 Les valeurs de I'IRC se référent aux valeurs obtenues suivant la méthode A de la CEIl 112, pour le
matériau isolant utilisé.

2  Pour les matériaux isolants en matiére non organique, par exemple le verre ou la céramique, qui ne
cheminent pas, il n’est pas nécessaire que Jles lignes de fuite soient plus grandes que.lgur distance
H'isolement associée; il convient toutefois de tenir compte du risque d’amorg

b) Emploi de nervures

blgau 16 en
bmbre de
es condi-

un défaut
uence du
t) déter-

tension

I'isolation
5 (tension
associée,

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 conduc-
teurs extérieurs puissent étre raccordés par un moyen (vis, connecteurs, etc.) assurant
que la pression de contact nécessaire, correspondant a la valeur assignée du courant et a
la résistance aux courts-circuits de I'appareil et du circuit, soit maintenue en permanence.

7.1.3.2 En I'absence d’accord spécial entre le constructeur et I'utilisateur, les bornes
doivent étre susceptibles de recevoir les conducteurs et les cables de cuivre, des sections
les plus petites jusqu’aux plus grandes correspondant aux courants assignés appropriés
(voir annexe A).
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Material groups are classified as follows, according to the range of values of the
comparative tracking index (CTI) (see 2.9.18):

- Material group | 600 < CTI

- Material group I 400 < CTl < 600

- Material group llla 175 < CTl < 400

- Material-group illb 100 < CTl < 175
NOTES

1 The CTI values refer to the values obtained in accordance with IEC 112, method A, for the insulating
material used.

2 For inorganic insulating materials, for example glass or ceramics, which do not track, creepage
distances need not be greater than their associated clearances. However, the risk of disruptive discarge
should be considered.

b) Uge of ribs

A cre ibs of
minimum height of 2 mm, irrespective of the number of ribs. N the
rib is ¢ j

¢) Special applications

Circuits intended for certain applics tion

fault 1 hall ha e of the influencing factors of
table i in
such age
given

7.1.2.3.6

Dimensid

7.1.2.3.7

For dimsg Fate

circuits, for

clearances and (associated solid insulation -and rated insulation voltage for creepage

distances).

7.1.3  Terminalsfor-external-conductors

7.1.3.1  The manufacturer shall indicate if the terminals are suitable for connection of
copper or aluminium 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 corresponding to the current rating and the short-circuit
strength of the apparatus and the circuit is maintained.

7.1.3.2 In the absence of a special agreement between manufacturer and user,
terminals shall be capable of accommodating conductors and cables of copper from the
smallest to the largest cross-sectional areas corresponding to the appropriate rated
current (see annex A).
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Lorsqu’on utilise des conducteurs en aluminium, les bornes prévues pour les conducteurs
des dimensions maximales figurant a la colonne ¢ du tableau A.1 de I'annexe A convien-
nent habituellement. Dans les circonstances ol Pemploi d’un conducteur en aluminium de
la taille maximale empéche d'’utiliser Ia totalité du courant assigné au circuit, les moyens
de raccordement pour un conducteur en aluminium de la taille immédiatement supérieure
devront faire I’objet d’un accord entre le constructeur et I'utilisateur.

Dans le cas ol des conducteurs . extérieurs destinés aux circuits électroniques & bas
niveau de courants et de tensions (moins de 1 A et moins de 50 V alternatif ou 120 V
continu) doivent étre raccordés a un ENSEMBLE, le tableau A.1 de 'annexe A ne s’applique
pas (voir la note 2 du tableau A.1).

racc demént correct
e céblds & ames

7.1.3.3 L’espace disponible pour le branchement doit permettre |
dep conducteurs extérieurs du matériau indiqué et I’épanocuissg€men
myltiples.

Lep conducteurs ne doivent pas étre soumis a des contrdj [ durée de
vig normale.
7.1.3.4 Sauf accord contraire entre le construgteur e ili e circuits
triphasés avec neutre, les bornes de race e doivent
permetire le raccordement de conducteurs j

— égal a la moitié du coura minimum

— égal au courant admissibl ur de phase, si la dimengion de ce
dernier est égale gu\inféri

NOTES

1 Pour les\cond a b conducteurs en cuivre, il convient que les sections mentionnées
ci-dessus @; rémplacé a ¢libns d'une conductivité équivalente, ce qui peufl exiger des
bornes plus gfande

lesquelles le courant dans le conducteur neutre peut prendre des
ihstallations importantes d'éclairage fluorescent, un condufteur neutre
issible que les conducteurs de phase peut étre nécessaire, selon accord
et l'utilisateur.

possibilités de raccordement des conducteurs neutres, de prgtection et

7.1-3:6—tesouvertures—dans—tes—entréesde—cables,tes plaques—de—fermeture, etc.,
doivent étre congues de telle sorte que, quand les cabies 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 Futilisation
prévue par le constructeur.

7.1.3.7 Identification des bornes de raccordement

L’identification des bornes de raccordement doit étre conforme a la CEl 445.
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Where aluminium conductors are used, terminals which cater for the maximum sizes of
conductors given in column c of table A.1 of annex A are usually dimensionally adequate.
In those instances where the use of this maximum size of atuminium conductor prevents
the full utilization of the rated current of the circuit, it will be necessary, subject to agree-
ment between manufacturer and user, to provide means of connection for an aluminium
conductor of the next larger size.

In the case where external conductors for electronic circuits with low level currents and
voltages (less than 1 A and less than 50 V a.c. or 120 V d.c.) have to be connected to an
ASSEMBLY, table A.1 of annex A does not apply (see note 2 of table A.1).

7.1.3.3 | The available wiring space shall permit proper connection (of th
conductgrs of the indicated material and, in the case of multicore
the cores.

extgrnal
reading of

The congluctors must not be subjected to stresses which reduc

7.1.3.4 and
neutral (¢ bper
conductg
- eq hum
of 10

— equal to the full current-carrying the
latter |is less than or equg
NOTES
1 For conductorg~gthek than coppe Foss-
sections of equiv ductivi
2 F , for
examp rying
capacit 2 ) be necessary, subject to special agreement between manufaqturer
and us
7.1.35 PEN
conductd ase
conductd
7.1.3.6 -Openings-incable-entries;coverplates—etessheal-bese-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 lIdentification of terminals

Identification of terminals shall comply with IEC 445.
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7.2 Enveloppe et degré de protection
7.2.1 Degré de protection

7.2.1.1 Le degré de protection fourni par un ENSEMBLE contre les contacts avec les
parties actives, la pénétration de corps étrangers solides et liquides est indiqué par la
désignation [P.... conformément 3 la CEl 529.

Pour des ENSEMBLES destinés a étre utilisés a l'intérieur et pour lesquels aucune
protection contre la pénétration d’eau n'est requise, les références IP suivantes sont
recommandées:

P00, 1IP2X, IP3X, IP4X, IPoOX.

Lofsqu’'un degré de protection contre la pénétration d’eau rescrit,\les nyméros P

re¢ommandés figurent dans le tableau suivant:

Tableau 2 - Liste des numéros&w\\‘ér&s

NY
Premier chiffre caractéristique Secondichi Caractéristique
Protection contre les contacts et rotectjon canice les effets nuisibles
protection contre la pénétration d é/fé\pén ation de 'eau
de corps étrangers solides W
) \ \2 \ 3 4 5
: T NS
\{ P32
s P42 P43
> P53 IP54 IP55
IP64 1P65
7.2.1. egpé de protection d’'un ensemble sous enveloppe doit étre au mqins égal a

IPRX aprés installation conformément aux instructions du fabricant.

© 7.2.1.3 Dans le cas des ENSEMBLES pour emploi a I'extérieur n’ayant pas de protection
supplémentaire, le second chiffre caractéristique doit étre au moins égal a 3.

NOTE - Pour [linstallation a {'extérieur, la protection supplémentaire peut étre un toit ou une protection
analogue.

7.2.1.4 Sauf spécification contraire, le degré de protection indiqué par le constructeur
s’applique & 'ENSEMBLE complet lorsqu’il est installé conformément aux instructions du
constructeur (voir aussi 7.1.3.6), par exemple avec obturation de la surface de montage
laissée ouverte d’'un ENSEMBLE, si nécessaire.
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7.2 Enclosure and degree of protection
7.2.1  Degree of protection

7.2.1.1 The degree of protection provided by any ASSEMBLY against contact with live
parts, ingress of solid foreign bodies and liquid is indicated by the designation IP... accord-
ing to IEC 529.

For AsseMBLIES for indoor use where there is no requirement for protection against ingress
of water, the following 1P references are preferred:

P00, 1P2X, IP3X, IP4X, IP5X.

Where spme degree of protection against ingress of water is requir he tollowin ble
gives the preferred IP numbers.

Table 2 - List of preferred 1P nu@ \
N\

Firgt characteristic numeral Secorid characteristiénumeral
Protection against contact and Pr ion ggainst-harmful ingress
protection against ingress of A(‘X of lié\er
solid foreign bodies <~
& \2 3 4 5
2 lPZ(\Q >
3 QX 1P3
Q ' > P42 IP43
5 1/> 1P53 P54 IP5%
/Q P64 1P6%

RN

7.2.1.2 | The degree of protection of an enclosed assembly shall be at least IP2X, after
installatipndn accordance with the manufacturer’s instructions.

7.2.1.3 For ASSEMBLIES for outdoor use having no supplementary protection, the second
characteristic numeral shall be at least 3.

NOTE - For outdoor installation, supplementary protection may be protective roofing or the like.

7.2.1.4 Unless otherwise specified, the degree of protection indicated by the manufac-
turer applies to the complete ASSEMBLY when installed in accordance with the manu-
facturer's instructions (see also 7.1.3.6), for example sealing of the open mounting surface
of an ASSEMBLY, if necessary.
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7.2.1.5 Sile degré de protection d’'une partie de 'ENSEMBLE - par exemple de la face de
service - différe de celui de la partie principale, le constructeur doit indiquer séparément le
degré de protection de cette partie. Exemple: IP0OO - face de service IP20.

7.2.1.6 Pour les EDS, on ne peut pas donner de codes IP sauf si des vérifications
appropriées peuvent éire effectuées conformément a la CEIl 529 ou si I'on utilise des
enveloppes préfabriquées essayées au préalable.

7.2.2 Mesures & prendre pour tenir compte de I'humidité atmosphérique

Dans le cas d’ENSEMBLES pour installation a I'extérieur et dans le cas d’'un ENSEMBLE sous

 températures variant dans de grandes limites, des dispositions cg ventilation
etjou chauffage intérieur, trous de vidange, etc.) doivent étre prise écher une
condensation nuisible A I'intérieur de 'ENSEMBLE. Cependant, : \ tion spéci-
fi '

N

pas étre

Q-

cet élément

NOTE - L'échauffement d’'un élément ou d'une p
3 extérieur de

ou de cette piéce, mesurée confo ent 3
'ENSEMBLE.
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7.2.1.5 If the 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.

7.2.1.6 For PTTA, no IP codes can be given unless the appropriate verifications can be

made according to IEC 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

temperafures varying within wide limits, suitable arrangements (ventilation andfor intgrnal

heating, drain holes, etc.) shall be made to prevent harmful condensati

built-in apparatus, see 7.6.2.4).

7.3 Temperature rise

The temperature rise limits given in table 3 shall not be
verified ip accordance with 8.2.1.

NOTE |- The temperature rise of an element or part j
© elemerft or part measured in accordance/with 8.
ASSEMBLY.

iffefenCebetween the temperature of this
2 ent ait temperature outside the

SEM-
(for
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Tableau 3 - Limites d’échauffement

<

Parties de I'ENSEMBLE

Echauffement (K)

Constituants incorporés 1)

Conforme aux prescriptions correspondantes pour
les constituants eux-mémes ou, & défaut, aux instruc-
tions du constructeur, en tenant compte de la
température & I'intérieur de 'ENSEMBLE

Bornes pour conducteurs extérieurs 702
Jeux de barres et conducteurs, contacts Limité par:
embrochables des parties amovibles ou - larésistance mécanique du matériau gonducteur;
débrochables se raccordant aux jeux - Tlinfluence éventuel Sriag vaigin;
de barres - lalimite de temp issi s
matériaux isolants gn }ucteur;
cteur sur

e et
traitemerit dea'sur &ri ntact.

Otganes manuels de commande:
- | en métal
- | en matériau isolant

ANLYN D

Enveloppes et panneaux extérieurs accegsibl

- | surfaces métalliques
- | surfaces isolantes

N
304

404

léments

[(o])
[

%erminé par la limite de température dep
s matériels dont ils font partie %

Dispositions. particulier ents d
type a prise et & flche

- | les parties
érationnel)

M| Le terme soonstituants ineorporé
- | Papparei 1@ onyentiondel
- | les sous-ehsémble i par xemple pont redresseur, circuit imprimé);

le régulateur, alimentation de puissance stabilisée, afiplificateur

utilisé dans les conditions d’installation peut avoir des raccordements dont le type, la jature et la
dis iti At pa mémes que ceux adoptés pour {'essai et un échauffement différent ges bornes

pe
3 anuels de commande a l'intérieur des ENSEMBLES qui ne sont accessibles qu'aprés
ouverture \de BLE, par exemple poignées de secours, poignées de débrochage qui ne sort pas utili-

séps fréquemment] on peut admettre des échauffements plus élevés.

5 mais qUI

n'ont pas besom d’etre touches en service normal, il est permis d’'augmenter les hmltes d echauffement de

10 K.

5} 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 'appareillage.
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Table 3 - Temperature rise limits

Parts of ASSEMBLIES

Temperature rise (K)

Built-in components R

In accordance with the relevant requirements for the
individual components, if any, or, in acordance with
the manuacturer’s instructions, taking into consider-
ation the temperature in the ASSEMBLY

Terminals for external insulated conductors

702

Busbars and conductors, plug-in contacts of

Limited by:

remove:t;le or withdrawable parts which connect
to busbafs ’

- mechanical strength of cond
- possible effect on adjacen
- permissible temperature.fi

Manual gperating means:
- of metal
- of insulating material

Accessillle external enclosures and covers:
- metal surfaces
- insulpting surfaces

404

Discrete [arrangements of piu
connectipn

\D}termin d by the limit for those components of

‘ed equipment of which they form part 5

Y The ferm *built-in"dompanents*
- convgntional sa

- electronic sub-assémblie g-
- par

2} The
used or
which wi
may resy

3 Man
ned, for
assume

4 Unle

ighertemperature rises.

BLY
E of

als
bpe-
d to

not

be touched during normal operation, an increase in the temperature-rise limits by 10 K is permissible.

5} 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 & assurer que les mesures de protection
requises soient maintenues aprés insertion d’un ENSEMBLE dans une installation conforme
a sa spécification.

Les mesures de protection généralement acceptées se trouvent dans la CEl 364-4-41.

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

7.4.1 Protection contre les contacts directs et indirects

7.41.1  Protection par tres basse tension de sécurité

(Vgir I'article 411.1 de la CE| 364-4-41.)

La on méme
de n instal-
lati

Un Qire G t Pinstallation d'un ENSEMBLE
ouyert dans un emplacement dontt 8s'e ement réservé au personnel adtorisé.
Ung ou plusieurs des L K définies ci-dessous peuvent étre choisies, en

aux paragraphes suivants. Le ¢hoix des

tenant compte dg :
un accord entre le constructeur et 'utilisateur.

mesures de prote
NOTE - Le g dohnés dans les catalogues du constructeur peuvent tenir lfeu d'un tel
pecord.

7.421 1 isoldtion des parties actives

Les
étr

t étre complétement recouvertes d’une isolation qui pe puisse
estruction.

Cette isolatio
résister durablement aux contraintes mécaniques, électriques et thermiques
ell ut&tre soumise eIT SErvice:

doit étre faite a l'aide de matériaux isolants convenables capables de
uxquelles

NOTE - Exemples: cables, composants électriques enrobés dans I'isolant.

Les peintures, vernis, laques et produits analogues ne sont, en général, pas considérés
comme assurant une isolation suffisante pour la protection contre les contacts directs.

7.4.2.2 Protection au moyen d'écrans ou d’enveloppes

Les prescriptions suivantes doivent étre respectées:
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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 specifi-
cation.

For generally accepted protective measures refer to IEC 364-4-41.

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

7.4.1 Protection against both direct and indirect contact

7.41.1 | Protection by safety extra-low voltage

(See clayise 411.1 of IEC 364-4-41.)

7.4.2 Rrotection against direct contact (see 2.6.8).

Protectign against direct contact can be obtained bnal
measures on the ASSEMBLY itself or by additional me 3 ion;

An example of additional measures to beaken is i tion/of an open-type ASSENIBLY
without further provisions in a locatiop zed
personn

One or more of the protéective Nbelow may be selected, taking [into
account [the requireme i i ing sub-clauses. The choice of|the
ment between manufacturer and user.

protective measure.sha c ~ s
NOTE |- Informati iye 3 catalogues may take the place of such an agreement

7421

Live par
destructif

y’ covered with insulation which can only be removeq by

This instilation*sha made of suitable materials capable of durably withstanding|the
mechanicdl electrical and thermal stresses to which it may be subjected in service.

NOTE - Examples are electrical components embedded in insulation, cables.

Paints, varnishes, lacquers and similar products alone are generally not considered to
provide an adequate insulation for protection against electric shock in normal service.

7.4.2.2 Protection by barriers or enclosures

The following requirements shall be complied with:
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7.4.2.2.1 Toutes les surfaces extérieures doivent présenter un degré de protection contre
les contacts directs au moins égal a IP2X ou IPXXB. La distance entre les dispositifs
mécaniques prévus pour la protection des parties actives qu’ils protégent ne doit pas étre
inférieure aux valeurs spécifiées pour les distances d’isolement et les lignes de fuite en
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 sére. Compte tenu de
~leur nature, de leurs dimensions et de leur disposition, ils doivent étre d’'une robustesse et
d’'une durabilité suffisantes pour résister aux efforts et contraintes susceptibles de se
présenter en service normal, sans réduire les distances d'isclement conformément au
7.4.2.21.

su

7.j
d’'gnlever des parties d'enveloppe (portes, boftiers, couvercles,

des\enve

.2.2.3 Lorsqu’it est nécessaire de retirer les écrans, d’ouvri

tenues a la>main occasionnellement pour certaines opérations (telles que le

ou ce volet doit remplir les conditions deg

stacle ou ce volet sauf a I'aide d’une clef ou d’'un out|l.

ment d'une lampe ou d'un élément de remplacement d'un coupe-circuit a

oppes ou
conditions

ouverture

Exemple: En verrouillant 1a ou les portes avec un uw'elles ne

puissent étre ouvert { j b S0it pas

- jéblocage

ant a des

bment est

sous tension, le ver meture de
la ou des portes.

c) IENS stacle intérieur ou un volet protégeant foutes les

parties a ne puissent pas étre touchées inopinément quand

7.4.2.21
eure, soit
t pas étre

s parties installées derriére un écran ou une enveloppe dojvent étre

remplace-
fusibles),

I'enlévement, I'ouverture ou le débrochage sans I'aide d'une clef ou d’'un ou
mise hors tension préalable ne doit étre possible que si les conditions suiv
remplies:

Un obstacle doit étre prévu a lintérieur de I'écran ou de l'enve

til ou sans
antes sont

loppe afin

d’empécher les personnes de toucher inopinément des parties actives qui ne sont

pas protégées par une autre mesure de protection. Il n’est cependant pas
cet obstacle empéche un contact qui pourrait résulter d’une tentative d

exigé que
e contour-

nement intentionnel de I'écran par la main. L'obstacle ne doit pouvoir étre enlevé

qu’'a l'aide d’une clef ou d’un outil.

tension de sécurité n'ont pas besoin d’étre protégées.

Les parties actives dont la tension répond aux conditions de la trés basse
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7.4.2.2.1 All external surfaces shall conform to a degree of protection against direct
contact of at feast IP2X or IPXXB. The distance between the mechanical means provided
for protection and the live parts they protect shall not be less than the values specified for
the clearances and creepage distances in 7.1.2, unless the mechanical means are of insu-
lating material.

7.4.2.22 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 7.4.2.2.1.

7.42.2.3 Where it is necessary to make provision for the removal of bafriers, ing of
enclosutes, or withdrawal of parts of enclosures (doors, casings, li the
like), thig shall be in accordance with one of the following requirem
a) Removal, opening or withdrawal shall necessitate the us
b) A bned
shall
Example: By interlocking the door or doors with a di . only
is op e to
inter-
If, for rized
persd shall
autor
¢) The ASSE ts in
such [a manne .|This
obstdcle or shutte m d)
and 7 p the
door y the
use g
It ma
d) W 3 h as
replagement of admp or of a fuse-link), the removal, opening or withdrawal without the
use ¢f*a’key or tool and without switching off shall be possible only if the following

conditions are fulfilled:

— An obstacle shall be provided inside the barrier or enclosure so as to prevent
persons from coming unintentionally into contact with live parts not protected by
another protective measure. However, this obstacle need not prevent persons from
coming intentionally into contact by by-passing this obstacle with the hand. It shall not
be possible to remove the obstacle except through the use of a key or tool.

— Live parts, the voltage of which fulfils the conditions for the safety extra-low voltage,
need not be covered.
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7.4.2.3 Protection au moyen d’obstacles

Cette mesure s’applique aux ENSEMBLES ouverts, voir l'article 412.3 de la CEIl 364-4-41.

7.4.3 Protection contre les contacts indirects (voir 2.6.9)

L'utilisateur doit indiquer la mesure de protection qui est appliquée a rinstallation pour
laquelle 'ENSEMBLE est prévu. En particulier,. I'attention est attirée sur la CEl 364-4-41
dans laquelle des prescriptions concernant la protection contre les contacts indirects sont
données pour linstallation compléte, par exemple par l'utilisation de conducteurs de
protection.

- la protection contre les conséquences de défauts a i E;

- la protection contre les conséquences de pxtérieurs

alimentés par l'intermédiaire de 'ENSEMBLE.

Leg prescriptions a satisfaire sont données dans lg

continuité
et les cir-

7.4.3.1.1 Des dispositions co
électrique entre les masses de I’
cuits de protection de linstallation

Po be ne soit
utilisé, ou qu une verifi S -circui i ie, confor-
mément aux 8.2.8.1.1 %re utilisé
pour le circuit de |prote ¢on telle
qu
7.43.1.

s ni étre

Arce es sont de petite taille (environ 50 mm sur 50 mm) ou disposées de
telle so tout risque de contact avec les parties actives est exclu,

n‘opt.pas besoin d'étre reliées a des circuits de protection. Cela s’applique auk vis, aux
rivets et aux plaques signalétiques. il en est de méme pour les électro-aimants de contac-
teurs ou de relais, les noyaux magnétiques de transformateurs (sauf s’ils sont fournis avec
une borne de raccordement ou un conducteur de protection), certaines piéces de déclen-
cheurs, etc., quelles que soient leurs dimensions.

7.4.3.1.3 Les organes manuels de commande (poignées, volants, etc.) doivent étre:

— soit connectés électriquement d’'une fagon sdre et permanente avec des parties
réunies aux circuits de protection,

— soit munis d’une isolation supplémentaire qui les isole des autres parties conduc-
trices de PENSEMBLE. Cette isolation doit avoir une valeur assignée au moins égale 3 la
tension maximale d’isolement de I'appareil associé.
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7.42.3

EC ~- 69—

Protection by obstacles

This measure applies to open-type ASSEMBLIES, see clause 412.3 of IEC 364-4-41)

7.4.3 Protection against indirect contact (see 2.6.9)

The user shall indicate the protective measure which is applied to the installation for which
the ASSEMBLY -is -intended. In particular, attention is drawn to IEC 364-4-41, where
requirements for protection against indirect contact are specified for the complete instal-
r example the use of protective conductors.

lation, fo

- p
the A

SEMBLY.

pr or

ugh

The reqyirements to be complied with are given in th

7.43.1.1 inuity
between ese
parts an

For PTT or verification of the short-circuit
strengthli to 8.2.3.1.3, a separate protective
conductq c uut and it shall be so dlsposed with respect

to the by

7.4.3.1.2
danger:

- ei
- of
exclu

need nof

e a

s to

me-

béconnected to the protective circuits. This applies to screws, rivets and ng

plates.

t also applies to electromagnets of contactors or relays, magnetic cores of

transformers (unless they are provided with a terminal for connection to the protective
conductor), certain parts of releases, etc., irrespective of their size.

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

- either electrically connected, in a secure and permanent manner, with the parts
connected to the protective circuits,

- or provided with additional insulation which insulates them from other conductive
parts of the ASSEMBLY. This insulation shall be rated for at least the maximum insulation
voltage of the associated device.
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Il est préférable que les parties des organes manuels de commande qui sont normalement
saisies par la main pendant leur usage soient faites ou recouvertes du matériau isolant
prévu pour la tension maximale d’isolement de I'équipement.

7.4.3.1.4 Les piéces métalliques recouvertes d’'une couche de vernis ou d’émail ne
peuvent généralement pas étre considérées comme étant suffisamment isolées pour
répondre & ces prescriptions.

7.4.3.1.5 La continuité des circuits de protection doit étre assurée par des inter-
connexions effectives, soit directement, soit au moyen de conducteurs de protection.

a) Quand une partie de 'ENSEMBLE est retirée de I'enveloppe, par exemple pour la
mainienance normale, les circuils de profection vers Te resie de 'EN BLE fhe doivent
pas étre interrompus.

ENSEMBLE
Brotection
ce et une
a la terre

Les moyens utilisés pour 'assemblage des diverses piéces

portantes
uffisantes pour assurer la
ion exercée sur elles|soit suffi-
ndre des précautions pour gprantir en
s d'une partie débrochable| la conti-

c) Pour
connexi i 3{ Ddulonnées habituellement (charmeres metalhques)
5 gu’aucun

sion sont
vent étre
B que ces
6 dont la

uipement
fixé (Une eonnexion électrique équivalente spécialement congue dans ce but (contact
glissant, charniéres protégées contre la corrosion) doit aussi étre considérde comme

utfisante.

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

e) Lorsque I'enveloppe d'un ENSEMBLE est utilisée comme partie d'un circuit de
protection, la section de cette enveloppe doit étre au moins électriquement équivalente
a la section minimale spécifiée au 7.4.3.1.7.
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It is preferable that parts of manual operating means that are normally grasped by the
hand during operation are made of or covered by insulating material rated for the
maximum insulation voltage of the equipment.

7.4.3.1.4 Metal parts covered with a layer of varnish or enamel cannot generally be
considered to be adequately insulated to comply with these requirements.

7.4.3.1.5 Continuity of protective circuits shall be ensured by effective interconnections
either directly or by means of protective conductors.

a) When a part of the ASSEMBLY is removed from the enclosure, for example for routine
mainténance, the protective circuits for the remainder of the ASSEMBLY s
interrupted.

Meang used for assembling the various metal parts of an AS :
sufficient for ensuring continuity of the protective circuits
guaraptee permanent good conductivity and a current-car
withstand the earth fault current that may flow in the ASSEXB

NOTE | Flexible metal conduits should not be used as protective conducto

yith metal supporting
continuity of protegtive
tly high. Precautions may ~
have o be taken to guarantee pey ductivity. The continuity of [the
proteqgtive circuit of a wnthdrawabl enain effective from the connegted
position to the disconneg i i

b) When removable or withdrawabie ake euid
surfaces these surfaces are consid S frme L\ for ens

c) For lids, do and
hinges Sj ici ensure continuity provided that no electiical

equipment is attad
If apparatug™v to
lids, doors,\cove plates, et teps shall be taken to ensure continuity of the proteqtive

circuits?” ItNs xecammended t at these parts be fitted with a carefully attached prote ive

d) 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.

e) When the enclosure of an ASSEMBLY is used as part of a protective circuit, the cross-
sectional area of this enclosure shall be at least electrically equivalent to the minimum
cross-sectional area specified in 7.4.3.1.7.
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f) Lorsque la continuité peut étre interrompue au moyen de connecteurs ou de prises
de courant, le circuit de protection ne doit étre interrompu qu’aprés l'interruption des
conducteurs actifs et la continuité doit étre établie avant que les conducteurs actifs
soient de nouveau raccordés.

g) En principe, & I’exception des cas mentionnés au point f), les circuits de protection
a l'intérieur d’un ENSEMBLE ne doivent pas comprendre de dispositif de sectionnement
(interrupteur, sectionneur, etc.). Les seuls moyens autorisés dans. les circuits des
conducteurs de protection doivent étre des barrettes qui peuvent étre enlevées a I'aide
d’'un outil et qui ne sont accessibles qu'au personnel autorisé (de telles barrettes
peuvent éire nécessaires pour certains essais).

des armatures de cables doivent, chaque fois que cela est nécessair ugs et, sauf
spégcification contraire, permettre le branchement de conducté ne borne
séparée de dimension appropriée doit étre fournie pour chaqu ur(s) de
prqtection. Dans le cas d’enveloppes et de conducteurs n alliage
d’gluminium, il faut préter une atiention spéciale au danger de €legtrotytique.

Dans le cas d’ENSEMBLES possédant des structures €onduci(ict nveloppes, etc., il
fayt prévoir des moyens pour assurer la continujté ique : (le circuit

de| protection) de I'ENSEMBLE et la gaine mé ¢ _ (conduit
d'dcier, gaine de plomb, etc.). Les moyens de ¢ i pOur assurer lalcontinuité
des masses avec les conducteur Q doivent avoir audqune autre
forction.

aires quand les parties métalliques de I'ENSEMBLE,

len particulier les plaques de presse<étoupe, ontun esurface résistant a I'abrasion, par|exemple un

revétement pulvérulent. s

cuts de protection (PE) dans un ENSEMBLE doit étre

7.4

a) La ~ fotection ne doit pas étre inférieure a|la valeur
spécifiée ingiQ sleap

conduit & des dimensions non normalisées, les conduc-

Tableau 4
Section des conducteurs Section minimale du conducteur
de phase de protection correspondant
S S,
mm? mm?2
S< 16 S
16<Ss 35 16
35<S< 400 S/2
400 <S< 800 200
S> 800 S/4
NOTE - Il convient de vérifier la section par le calcul pour certaines applications (par exemple la possibi-

lité de fonctionnement en régime monophasé en cas de défaut sur deux phases d'un réseau triphasé).
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f) Where continuity can be interrupted by means of connectors or plug-and-socket
devices, the protective circuit shall be interrupted only after the live conductors have
been interrupted and continuity shall be established before the live conductors are
reconnected.

g) In principle, with the exception of the cases mentioned under ltem f), protective
circuits within an ASSEMBLY shall not include a disconnecting device (switch, dis-
connector, etc.). The only means permitted in the run of protective conductors shall be
links which are removable by means of a tool and accessible only to authorized person-

nel (these links may be required for certain tests).

7.4.3.1.¢9 The terminals for external protective conductors and sheathi g 3
required]| be bare and, unless otherwise specified, suitable for the ¢
conductqrs. A separate terminal of adequate size shall be provide
protective conductor(s) of each circuit. €
aluminiuf or aluminium alloys, particular consideration shall be :
electrolytic corrosion. In the case of ASSEMBLIES wnth condctn e str aiure

conductiye parts (the protective circuit) of the ASSEN
connecting cables (steel conduit, lead sheath, etc.).
continuity of the exposed conductive parts with ex
no other [function.

here
hper
Ding
> of
r of
res,
sed
) of
the
ave

NOTE |- Special precautions may be necessa ith tn ls_of the ASsemBLY, particularly gland plates,
where abrasion resistant finishes, for exampl :
7.4.3.1.7) The cross- i i ors (PE) in an AsSSeMBLY shall be
determin fd in one of the f :
a) The cross- 4 : ective conductor shall be not less than the appro-

priate|value sh o J

If the| application\o 5 ta e pruces non-standard sizes, conductors having
nearept standard cros

the

Q Table 4
\C>ss -sectional area of Minimum cross-sectional area
hase conductors of the corresponding
protective conductor S b
mm? e
S< 16 S
16 <8< 35 16
35<S8< 400 S/2
400< S < 800 200
S> 800 S/4

NOTE - The calculated cross-sectional area should be verified for some applications (e.g. possibility of single phase

operating in a three-phase system where fault conditions happen on two phases).
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Les valeurs du tableau 4 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 I'application du tableau 4.

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

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

1) quand on effectue I'essai spécifié en 8.2.4.2, la valeur de I’ lmpédance de la boucle

eur de protection de provoquer un échauffement tenda
bu & nuire a sa continuité électrique.

7.4.3.1.8 Dans le cas d’'un ENSEMBLE contenan

enveloppes, etc., en matériau conducteur, un
pag besoin d’étre isolé de ces piéces (pour le

7.4
cor

Ce

tengi

XI 4
récautions, sp

ciales a prendre en appliquant les prescriptions

7.4/3.1. i 3 essibles d’un appareil qui ne peuvent étfe raccor-
deée irctigde s moyens de fixation doivent étre raccordées(au circuit
de » guipotentialité de protection, par un conductepr dont la

sedti

Section minimale du conducteur
d'équipotentialité
A U
Ie < 20 S
20 < Ie < 25 2,5
25 < Ie < 32
32 < Ie < 63
" 83 < le 10

S = section du conducteur de phase (mm2).
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The values in table 4 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
equivalent to that which results from the application of tabie 4.

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

For determining the cross-section of protective conductors, the following conditions have
1o be satisfied simultaneously:

1) when the test according to 8.2.4.2 is carried out, the value of the fault-loop

impe ce;
2) th n as
to el ing a

tempgrature rise that tends to impair this conductor or its ele€triea

7.4.3.1. , ires,
etc., made of conducting material, a protective gonducto t be
insulate

7.4.3.1. cting
them to nce,
o voltage-operated fault detection devi 3 S by of
the tran
NOTE ng to
such devices.
7.43.1.10 Accessipl ' 5 the
protectiye  circui i ixi : dll be connected to the protective circuit of
the ASSEMBLY for pratecti i psen

according to tabl

s\ \Ralf&! operational Minimum cross-sectional area

current of a bonding conductor

fe
A mm2
lg=20 )

20</g< 25 2,5

25<l,< 32

32<J < 63 6

63 < Ie 10

S = cross-sectional area of the phase conductor (mm?)
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méme maniére que le conducteur de neutre (N).

La

Le

section minimale doit étre de 10 mm?2 Cu.

conducteur PEN peut ne pas étre isolé.

La section des conducteurs PEN d’un ensemble doit étre déterminée de la

Les piéces de structure ne doivent pas étre utilisées comme conducteur PEN. Cependant,
des rails de montage en cuivre ou en aluminium peuvent étre utilisés comme conducteur

PE

N.

NOTE - Pour les conducteurs qui ne sont pas en cuivre, il convient de remplacer les sections ci-dessus

7.4

Le
me

7.4

(Voir Particle 413.5 de la CEl 364-4.41.

7.4

Po
tio

par des sections de conductivité équivalente qui peuvent necessiter des bornes plus ndes.

sures suivantes qui ne demandent pas de circuit de pro

— séparation électrique des circuits;
— isolation totale.

.3.2.1  Séparation électrique des circuj

.3.2.2 Protection par isolatioq totalel

-

*x

¢
maniére quit’y ait possibilité qu'une tension de défaut soit transmise a I’exF
I'enveloppe.

3.2  Protection par des mesures autres que l'utilisation des 5 petion

noyen des

prescrip-

ploi normales ou spéciales (voir 6.1 et 6.2) et doit gtre résis-

s de telle
érieur de

Cela signifie que les piéces métalliques, telles que les mécanismes des organes de
comande qui doivent traverser I'enveloppe pour des raisons de construction doivent
étre isolées des parties sous tension a l'intérieur ou a I'extérieur, pour la tension
assignée d’isolement maximale et le cas échéant, la tension assignée de tenue au choc

maximale de tous les circuits de F'ENSEMBLE.

Selon le 413.2.1.1 de la CEl 364-4-41, cela est équivalent au matériel de la classe !, voir CEl 536 .

A I'étude par I'ISO/TC 61.


https://iecnorm.com/api/?name=b12f9ea70d30a1caa2c74afb3cc38e68

439-1 © IEC -77 -

7.4.3.1.11 The cross-sectional area of PEN-conductors shall be determined in the
way as the neutral conductor (N).

The minimum cross-sectional area shall be 10 mm2 copper.

The PEN-conductors need not be insulated.

same

Structural parts shall not be used as a PEN-conductor. However, mounting rails made of

copper or aluminium may be used as PEN-conductors.

NOTE - For conductors other than copper conductors the above cross-sectional areas should be replaced by cross-

sectionptareas of equivatentconductivity which may require targer terminats:

7.4.3.2 | Protection by measures other than using protective circuit
ASSEMBUIES can provide protection against indirect contact hysm the\ follewing
measurgs which do not require a protective circuit:
- ecI:ctrical separation of circuits;
- total insulation.
7.4.3.2.1 Electrical separation of circuits
(See clajuse 413.5 of IEC 364-4-41))
7.4.3.2.3 Protection by total insulatig
For protection, by total insulatio i dartact, the following requirements ghall
be met:
a) The appa losed in insulating material. The enclosure
shall carry the s &l i be visible from the outside.
by T f 8 M3 an insulating material which is capable of withs{and-
ing the megha al and thermal stresses to which it is liable to be subjgcted
undef normal or e conditions (see 6.1 and 6.2) and it shall be resistant to

¢} The encio

that there\is the pessibility of a fault voltage being brought out of the enclosure.

re shall at no point be pierced by conducting parts in such a manner

This means that metal parts, such as actuator shafts which for constructional reasons -
have to be brought through the enclosure, shall be insulated on the inside or the
outside of the enclosure from the live parts for the maximum rated insulation voltage

and, if applicable, the maximum rated impulse withstand voltage of all circuits i
ASSEMBLY.

* According to 413.2.1.1 of IEC 364-4-41, this is equivalent to Class 1l equipment, see IEC 536 .

** Under consideration by ISO/TC 61.

n the
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Si un organe de commande est réalisé en métal (qu’il soit ou non recouvert d’une
matiére isolante), il doit étre pourvu d’une isolation congue pour la tension assignée
d’isolement maximale et, le cas échéant, pour la tension assignée de tenue au choc
maximale de tous les circuits de 'ENSEMBLE.

Si un organe de commande est principalement réalisé en matériau isolant, toutes ses
parties métalliques qui pourraient devenir accessibles en cas de défaut d’isolement
doivent aussi étre isolées des parties sous tension, pour la tension assignée
d'isolement maximale et, le cas échéant, la tension assignée de tenue au choc
maximale de tous les circuits de I'ENSEMBLE.

d L enveloppe quand IENSEMBLE est pret a fonctlonner et relié a I'alimentation, doit
enant a un

doit au moins procurer le degré de protection IP3XD*.

Si un conducteur de protection, prolongé de maniérg !
électrique connecté a I'aval de 'ENSEMBLE, doit passe 3 B{E dont les

gntification

Btre isolés
parties actives.

e) Les masses, a I'intérieur de EME ivent pas étre raccordées| au circuit
¢ i faire I'objet d’'une mesure e protec-

tion impliquant I'u . Cela s'applique aussi aux appareils

incorporés méme<s’ils pxion pour un conducteur de progection.

alde d’'une

cessibles,
panneau;

lectriques

Ngereuse ap ¢s avoir été mis hors tension (condensateurs, etc.), une plaque
d’'gvertissement est nécessaire.
De petits condensateurs tels que ceux qui sont utilisés pour I'extinction d'arc, pour tempo-

riser la réponse de relais, etc., ne doivent pas étre considérés comme dangereux.

*

NOTE - Un contact fortuit n'est pas considéré comme dangereux si les tensions provenant de charges
statiques chutent au-dessous de 120 V en courant continu, moins de § s aprés débranchement de
Falimentation.

Voir la CEl §29.
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charges ffter the

If an actuator is made of metal (whether covered by insulating material or not) it shall
be provided with insulation rated for the maximum rated insulation voltage and, if appli-
cable, the maximum impulse withstand voltage of all circuits in the ASSEMBLY.

If an actuator is principally made of insulating material, any of its metal parts which may
become accessible in the event of insulation failure, shall also be insulated from live
parts for the maximum rated insulation voltage and, if applicable, the maximum rated
impulse withstand voltage of all circuits in the ASSEMBLY.

d) The enclosure, when the ASSEMBLY is ready for operation and connected to the

suppl ] {0 a
protegti hall
give

If a pyotective conductor, which is extended to electrical equip the
load |side of the ASSEMBLY, is to be passed through an AS sed

conddctive parts are insulated, the necessary terminals f » e extgrnal
protegtive conductors shall be provided and identified by, & i

Inside , i d i Winabshall be insulated from
the [y i are
insulated.

e) Ex A the
protegtive circuit, i.e. inchude i i ving
the us i ave

acon

f) If aq bé opened without the use of a key or {ool,
an obg i \ ginst

i sed
conductive parts, ¢ g 6 i ; |this

ns/items of equipment which may retain dangerous electfical
been switched off (capacitors, etc.), a warning plate is required.

hav

Small capacitors such as those used for arc extinction, for delaying the response of relays,
etc., shall not be considered dangerous.

*

NOTE - Unintentional contact is not considered dangerous if the voltages resulting from static charges fall
below 120 V d.c. in less than 5 s after disconnection from the power supply.

See IEC 529.
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7.4.5 Passages de service et d’entretien & l'intérieur des ENSEMBLES
(voir 2.7.1 et 2.7.2)

Les passages de service et d’entretien a I'intérieur d’'un ENSEMBLE doivent satisfaire aux
prescriptions de la CEl 364-4-481 (en préparation).

- NOTE - Les espaces a l'intérieur des ENSEMBLES d’une profondeur limitée a environ 1 m ne sont pas consi-
dérés comme étant des passages.

7.4.6 Prescriptions relatives a I'accessibilité en service par du personnel autorisé

L’'accessibilité en service par du personnel autorisé, suivant accord entre le constructeur
et l'utilisateur, est soumise & l'une ou a plusieurs des prescriptions suivantes selon un
actord a réaliser entre le constructeur et l'utilisateur. Ces prescriptions doivent s’ajouter
auk mesures de protection spécifiées en 7.4.

on d'un ver-

7.4.6.1  Prescriptions relatives a I'accessibilité en I8 i ] érations
analogues

L'§NSEMBLE doit étre congu et disposé de t ' bumises a

un|accord entre le constructeur e ili i$ 2 ENSEMBLE

est en service et sous tension.

Del telles opérations peuvent étre

éles;
njques;
psures de

7.4.

Po i T PpTé utilisateur,
d'une unité ou d'un groupe fonctionnel sectionné de 'ENSEMBLE, alors que des unités ou
groupes fonctionnels adjacents sont maintenus sous tension, il est nécessaire d’adopter
certaines mesures. Le choix, qui fait I'objet d’'un accord entre le constructeur et
l'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 I'unité ou le groupe fonctionnel considéré et les unités
ou les groupes fonctionnels adjacents. 1l est recommandé que les parties susceptibles
d'étre retirées en vue de la maintenance aient autant que possible des moyens de
fixation imperdables; '
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7.4.5 Operating and maintenance gangways within ASSEMBLIES
(see 2.7.1 and 2.7.2)

Operating and maintenance gangways within an ASSEMBLY have to comply with the requirements
of IEC 364-4-481 (in preparation).

NOTE - Recesses within AssSeMBLIES of limited depth of the order of 1 m are not considered to be
gangways.

7.4.6 Requirements related to accessibility in service by authorized personnel

For accessibility in service by authorized personnel, as agreed between manufacturer and
user, one or more of the following requirements shall be fulfilled subject to agreement
betweenlmanufacturer and user. These requirements shall be complgmen

protectivé measures specified in 7.4.

NOTE | This implies that the agreed requirements shall be valid when an au
access to the AssemBLY, for example by the use of tools or by overriding a
the ASSEMBLY or part of it is under voltage.

7.4.6.1 | Requirements related to accessibility for inspectio

The AssgMBLY shall be designed and arranged in Such /a wa ertain operations,
according to agreement between ma ¢ performed when |the
ASSEMBLY is in service and under voltage

Such opjrations may be:

— vigual inspection of:
¢ | switching devi
s |settings
o
-~ ad
- ref
- ref
- ce
suitab

7462

aod hotwiaon-—mania e or

To enable—maintenance agreeauponvoetween manufacturer—and-useron—a-disconnected
functional unit or group of the AsseMBLY, with adjacent functional units or groups still
under voltage, necessary measures shall be taken. The choice, which is subject to agree-
ment between manufacturer and user, depends on such factors as service conditions,
frequency of maintenance, competence of 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;
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— [lutilisation d’éléments de colonnes protégés par écrans pour chaque unité ou
groupe fonctionnel;

— l'utilisation de compartiments pour une unité ou groupe fonctionnel;

— linsertion de moyens supplémentaires de protection fournis ou indiqués par le
constructeur.

7.4.6.3 . Prescriptions relatives a I'accessibilité en vue d’une extension sous tension

Lorsqu’il est prescrit de rendre possible une. extension future de 'ENSEMBLE par des unités
ou des groupes fonctionnels supplémentaires alors que le reste de 'ENSEMBLE est mainte-
nu sous tension, on applique, sous réserve d'un accord entre le constructeur et
l'utilisateur, les prescriptions spécifiées au 7.4.6.2. On applique également ces prescrip-
tior i nentaires
lorg

Le pas étre
effe
7.5
NOTE - Pour fe moment, ce paragraphe s'applique eSsentiell riel pour courar|t alternatif;
es prescriptions relatives au matériel pour courant cornjtinu(so
7.5[1 Généralités
Led ENSEMBLES doivent étre constriits de m ésister aux contraintes thermiques

et dynamiques résultant de co
asgignées.

iccuit ne dépassant pas leg valeurs

NOTE - Les contrainte peuvent étre/réduites par f'utilisation de dispositifs fimiteurs de

b courant).
Les ENSEMB(;;ﬁ i
exgmple, de disjd

peu

pbyen, par
deux, qui

e dispositif

Lor urt-circuit

au

NO est-soubaitab us—hau 68 doprotection—F a—personnel-sdit fourni en
cas de défaut amenant la formation d’'un arc a I'intérieur d’'un ENSEMBLE, bien que l'objectif primordial con-
siste & éviter de tels arcs par une conception appropriée ou de limiter leur durée.

Pour les EDS, il est recommandé d’utiliser des dispositifs essayés conformément a un
essai de type, par exemple jeux de barres, @ moins que les exceptions des 8.2.3.1.1 a
8.2.3.1.3 ne s’appliquent. Dans des cas exceptionnels ol [l'utilisation de dispositifs
essayés conformément a un essai de type n'est pas possible, la tenue aux courts-circuits
de ces parties sera vérifiée par extrapolation a partir de dispositifs essayés conformément
a un essai de type.

*  Voir CEl 364-3.
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-~ use of barrier-protected sub-sections for each functional unit or group;

— use of compartments for each functional unit or group;

— insertion of additional protective means provided or specified by the manufacturer.

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 7.4.6.2 apply, subject to agreement between manufacturer and user. These
requnrements also apply for the insertion and connection of additional outgoing cables

when t

The connection of addmonal units to their nncommg supply sh 3 e under

- For the time being, this sub-clause applies primaril
uipment are under consideration.

7.5.1 |General
ASSEMB
dynamig¢ stresses resulting from short-¢i

NOTH - The short-circuit
currept-limiting fuses or

ments concerning

and

ances,

ASSEMBLIES shal ple
circuit-Qreakers, fuses the
ASSEMBLY or arrange
NOTE i us€ in IT systems® the short-circuit protective device should Have a
sufficient brgaki i
The usq point

of installations

NOTH > I'is desirable that the highest possible degree of protection to personnel should be provided in

case of a fault leading to arcing inside an AsseMBLY, although the prime object should be to avoid such
by suitable design or to limit their duration.

arcs

For PTTA, it is recommended to use type-tested arrangements, for example busbars,
unless the exemptions given in 8.2.3.1.1 to 8.2.3.1.3 apply. In exceptional cases, where
the use of type-tested arrangements is not possible, the short-circuit withstand strength of

such parts shall be verified by extrapolation from type-tested arrangements.

* See lEC 364-3.
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7.5.2 Indications concernant la tenue aux courts-circuits

7.5.2.1 Lorsqu’'un ENSEMBLE comporte une seule unité d'arrivée, le constructeur doit
définir la tenue aux courts-circuits comme suit:

7.5.2.1.1 Pour les ENSEMBLES dont un dispositif de protection contre les courts-circuits
(DPCC) est incorporé a l'unité d'arrivée, en indiquant la valeur maximale permise du
courant de court-circuit présumé aux bornes de l'unité d'arrivée. Cette valeur ne doit pas
étre supérieure a la (aux) caractéristique(s) assignée(s) (voir 4.3, 4.4, 4.5 et 4.6). Le
facteur de puissance et les valeurs de créte correspondants doivent étre ceux qui sont
indiqués en 7.5.3.

a fudible ou un

SiJIe dispositif de protection contre les courts-circuits est un coupefcirc

digjoncteur limiteur de courant, le constructeur doit indiquer les du DPCC
(valeur du courant assigné, pouvoir de coupure, courant coupéAim
Si|l’on utilise un disjoncteur & déclenchement temporisé eur doit spéciter la
temmporisation maximale et le réglage correspondant 2 [ présumé
indiqué.
7.8.2.1.2 Pour les ENSEMBLES dont le dlspo ts-circuits
n’dst pas incorporé a l'unité d’arrivée, en jr § d’'une ou
de|plusieurs des manieres suiva :
a) Le courant assigné de cou pndante si
elle différe de 1 s (voir 4.3) et
hissible et 1a
éRasse pas le
valeur de
de protec-
Cessaire, on
7.

;Fibles de

fonctionner simultanément, la tenue aux courts-circuits peut étre indiquée pour chacune
deL‘umrérd‘a'mV'é'e—wnform'é‘mvm-au—?'S. 2T

7.5.2.3 Pour un ENSEMBLE ayant plusieurs unités susceptibles de fonctionner simultané-
ment, et pour un ENSEMBLE ayant une unité d’arrivée et une ou plusieurs unités de sortie
pour machines tournantes de grande puissance de nature & alimenter le court-circuit, un
accord spécial doit déterminer les valeurs du courant de court-circuit présumé dans
chaque unité d’'arrivée, dans chaque unité de départ et dans les jeux de barres.
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7.5.2 Information concerning the short-circuit withstand strength

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

7.5.2.1.1 For ASSEMBLIES with a shon-circuit protective device (SCPD) 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 4.3, 4.4, 4.5 and 4.6). The corresponding power factor and peak values shall
be those shown in 7.5.3.

anu-

If the shpri-circuit protective device is a fuse or a current limiting circuit bréaker, the-n
i city,

facturer
cut-off current, Izt, etc.).

It a cirg the
maximugn time-delay and the current setting corresponding to ctive
short-circuit current.

7.5.2.1.2 ive © : ot incorporated in

the inco
following ways:

a T - ssociated time if diffgrent
from

NOTE t and
the as ceed

the rat

by T
c) T

For i zshall indicate the characteristics (current rating,
breakli I“t, etc.) of the short-circuit protective deyvices
neceg [ Ne’ASSEMBLY.

NOTE v Nacement of fuSe-links is necessary, it is assumed that fuse-links with the same charac-

75.2.2 ASSEMBLY having several incoming units which are unlikely to He in
operatiop.simultaneously, the short-circuit withstand strength can be indicated for eag¢h of
the incomingunitsimaccordancewith 7-5:2-+

75.23 For an ASSEMBLY having several incoming units which are likely to be in
operation simultaneously, and for an ASSEMBLY having one incoming unit and one or more
outgoing units for high-power rotating machines likely to contribute to the short-circuit
current, a special agreement shall be made to determine the values of prospective short-
circuit current in each incoming unit, in each outgoing unit and in the busbars.
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7.5.3 Relation entre les valeurs de créte et les valeurs efficaces du courant
de court-circuit

La valeur du courant de créte de court-circuit (valeur de créte de la premiére onde du
courant de court-circuit y compris la composante continue du courant) pour déterminer les
contraintes électrodynamiques doit étre obtenue en multipliant la valeur efficace du
«courant de court-circuit par le facteur n. Les valeurs normalisées du facteur n et le facteur
de puissance correspondant sont donnés dans le tableau 5.

Tableau 5

Valeur efficace du courant

de court-circuit

oS ¢ T

1< 5KkA
S5kA < /< 10KkA
10KA < /< 20KkA
20kA < [ < 50KA
50kA< [/

NP

™~

NOTE - Les valeurs du tableau § cerrespon lications. Dans des gndroits
& eurs, le facteur de pufssance
pourra atteindre des valeurs plus faihles: du coyirant présumé maximal deyiendra

7.9.4 Coordination des dis rotection contre les courts-circuits

7841 La de protection doit faire F'objet d’'un accofd entre le
constructe ilisateur. i  donnée dans le catalogue du construgteur peut
ten

sérvice demandent une continuité maximale d’alignentation,

des dispositifs de protection contre les courts-cirquits dans
I'ENS jent, sipossible, étre fixés de telle sorte qu’un court-circuit se produisant
dan ircui départ soit éliminé par I'appareil de connexion installé dang le circuit
de sans affecter les autres départs, assurant ainsi la sélgctivité du

systéme-de-protection.

7.5.5 Circuits a l'intérieur d’un ENSEMBLE
7.5.5.1  Circuits principaux

7.5.5.1.1 Les jeux de barres (nus ou isolés) doivent étre disposés de telle sorte qu'un
court-circuit interne ne soit pas a craindre dans les conditions normales de service. Sauf
spécification contraire, ils doivent étre dimensionnés conformément aux renseignements
concernant Ia tenue aux courts-circuits (voir 7.5.2) et congus pour résister au moins aux
contraintes de court-circuit limitées par le ou les dispositifs de protection situés en amont
des jeux de barres.
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7.5.3 Relationship between peak and r.m.s. values of short-circuit current

The value of peak short-circuit current (peak value of the first loop of the short-circuit
current including d.c. component) for determining the electrodynamic stresses shall be
obtained by multiplying the r.m.s. value of the short-circuit current by the factor n.
Standard values for the factor n and the corresponding power factor are given in table 5.

Table 5
RM S v'aj_u_e of oS -
short-circuit current (
A)
/< 5KA 0,7
SKA < /< 10KA 0,5 7

10KkA < /< 20kA 0,3

20kA< [ <50KA 0,2 ‘§ 2.1
ion

50KkA < | /e—\ 2,2
N

NOTE - Values of table 5§ represent the majority of dp i&g}«){ ln\specta] locations, for examplg

in the vicinity of transformers or generaters)\lowepVajues of pow ctor piay be found, whereby
the maximum prospective peak current may be the limiting\valué ingtead of the r.m.s. value o
the short-circuit current.

VO

7.5.4 (o-ordination ofshox

7.5.41 | The co ati ive_deyices shall be the subject of an agreement
between manufa 3 : ~ may

take the[place of su

7542 ¢ s“Tequire maximum continuity of supply, the settings or
selection of <the s} ircuit protective devices within the ASSEMBLY should, where
possible] e 3 at 4 short-circuit occurring in any outgoing branch circdit is
cleared py itehi gvice installed in the faulted branch circuit without affecting the
other oulgoing h citeliits, thus ensuring selectivity of the protective system.

7.5.5 Circuits within an ASSEMBLY
7.55.1 Main circuits

7.5.5.1.1 The busbars (bare or insulated) shall be arranged in such a manner that an
internal short-circuit is not to be expected under normal operating conditions. Unless other-
wise specified, they shall be rated in accordance with the information concerning the
short-circuit withstand strength (see 7.5.2) and designed to withstand at least the short-
circuit stresses limited by the protective device(s) on the supply side of the busbars.
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7.55.1.2 A lintérieur d’une colonne, les conducteurs (jeux de barres de distribution
inclus) entre les jeux de barres principaux et I'amont des unités fonctionnelles, ainsi que
les éléments constitutifs de celles-ci peuvent étre congus sur la base des contraintes
réduites de court-circuit se produisant en aval de chacun des dispositifs de protection
contre les courts-circuits de chacune d’elles, pourvu que la disposition des conducteurs
soit telle qu'un court-circuit interne entre phases et/ou entre phase et terre n’ait que peu
de risque de se produire dans des conditions normales de service. De tels conducteurs
doivent étre de préférence rigides a ame massive.. Des conducteurs souples isolés
peuvent étre utilisés a condition qu’ils soient fixés solidement.

7.55.2 Circuits auxiliaires

L' n terre de
I'alimentation et assurer qu'un défaut a pattie active
et lune partie conductrice accessible ne provoquera pas de intempestif
danpgereux.

En général s courts-
cirg } pas étre
fol emblable,
les 2 que des
colirts-circuits ne soient pas a

7.6

7.6.1

Le$ appareils de con ivent étre
conformes aux nor

Leg appareils d mexi onstituants doivent convenir a leur gpplication
patticuliére, e 3 emple ou-
vert ou sou t, tension
as eurs pou-
volrs de ferriet

Le et/ou le
po upure sont insuffisants pour résister aux contraintes susceptlb es de se
prgdin de linstallation doivent étre protégés au moyen de disgositifs de
pra rs de courant, par exemple des coupe-circuit a fusibles ou des dis-
jonjcteurs. Lo 'on choisit des dispositifs de protection limiteurs de courani pour les
appareils de connexion incorporés, il convient de tenir compte des valeurs rmaximales

admissibles spécifiées par le consiructeur de T'appareil, en fenant bien compte de la
coordination (voir 7.5.4).

La coordination des appareils de connexion et 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 CEIl.

Dans un circuit pour lequel le constructeur annonce une tension assignée de tenue aux
chocs, les appareils de connexion et les constituants ne doivent pas créer de surtensions
de manoeuvre supérieures a la tension assignée de tenue aux chocs du circuit, et il ne
faut pas les soumettre a des surtensions de manoeuvre supérieure a leur tension
assignée de tenue aux chocs. Il est recommandé de tenir compte de ce fait lors du choix
des appareils de connexion et des constituants pour emploi dans un circuit donné.
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7.55.1.2 Within a section, the conductors (including distribution busbars) between the
main busbars and the supply side of functional units as well as the components included
in these units may be rated on the basis of the reduced short-circuit stresses occurring on
the load side of the respective short-circuit protective device within each unit, provided
that these conductors are arranged so that under normal operating conditions, an internal
short-circuit between phases and/or between phases and earth is only a remote
possibility. Such conductors are preferably of solid rigid manufacture. Insulated flexible
conductors may be used, provided that they are securely fastened.

7.5.5.2  Auxiliary circuits

and
part

The desi
ensure t
shall not|cause unintentional dangerous operation.

In generpl, auxiliary circuits shall be protected against the ow-
ever, a phort-circuit protective device shall not be provid e to
cause aldanger. In such a case, the conductors of auxitia g arranged in
such a [manner that short circuits would not be/ expecte ting

conditiorns.

7.6 Switching devices and compone
7.6.1 Selection of switching devices apa

Switchin ated in ASSEMBLIES shall comply with the fele-
vant |EC| standards.

The switching devices and\e with
respect fo the e : hted
voltages| (rated in nts,
service |

The switching\devices 5 pr a
breaking|caps hi ace
of instaliatie vallh £ am-
ple fuseg or cireuit-brega lt-in
switching 3 1 by

the mandfacturer of the device, having due regard to co-ordination (see 7.5.4).

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

Switching devices and components in a circuit for which a rated impulse withstand voltage
is declared by the manufacturer shall not generate switching overvoltages higher than the
rated impulse withstand voltage of the circuit and shall not be subjected to switching
overvoitages higher than the rated impulse withstand voitage of the circuit. The latter point
should be taken into account when selecting switching devices and components for use in
a given circuit.
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Exemple:

Des appareils de connexion et des constituants ayant une tension assignée de tenue aux
chocs U, =4 000 V, une tension assignée d’isolement U, = 250 V et une surtension de
manoeuvre maximale de 1 200 V (& une tension d’emploi de 230 V) peuvent étre utilisés
dans les catégories de surtensions 1, I, 1ll et méme 1V si I'on utilise des moyens appro-
priés de protection contre les surtensions.

NOTE - Pour la catégorie de surtension, voir 2.9.12 et I'annexe G.

7.6.2 Installation

a

Leg—appareils—de—connexion—ettes—constituants—doiven e—installés—econtormement aux
indtructions de leur constructeur (position d’'utilisation, distances a pbserver-podr les arcs
élgctriques ou pour le remplacement des chambres d’extinction dlarcs ( eic.).

7.6.2.1  Accessibilité

Lep appareils, les unités fonctionnelles, montés sur te~me cadre), et
leq bornes pour les conducteurs extérieurs doivent ét 2§ maniére a gtre acces-
sibjles pour le montage, le céblage, I'entretien et le . lier, il est
re¢gommandé que les bornes soient situées ay mg C ) base des

ENBEMBLES montés sur le sol et, de plus, s¢ient\placs 3 nducteurs
pujssent leur étre facilement rac

Lep dispositifs de réglage et de r 1 i térieur de
I'E
En général, pour les\EN EM pnt besoin

a une hauteur supériegre 3 2 m
Les organes de commande tels que |poignées,
installés & une hauteur telle qu’ils puigsent étre
qu’'en général leur ligne médiane ne devra pas se
m au-dessus de la base de FENSEMBLE.

d'gtre lus par I’
aurdessus de la
boptons-p irs
fagilement :
tro

s de commande des dispositifs de coupure d'urgence (voir I'article 5§37-4 de
jent aécessibles & I'intérieur d’'une zone entre 0,8 m et 1,6 m au-dessus|du plancher

andé que les ENSEMBLES fixés aux murs ou montés sur le sol soient installé$ a une hau-
plancher de service telle que les prescriptions ci-dessus pour l'accessibilit¢ et les hau-
teurs-de commdnde soient observées.

7.6.2.2 Influences mutuelles

Les appareils de connexion et les constituants doivent étre installés et céablés dans
I'ENSEMBLE de telle sorte que leur bon fonctionnement ne soit pas compromis par les
influences mutuelles, par exemple: chaleur, arcs, vibrations, champs énergétiques, qui se
produisent en service normal. Dans le cas d’ENSEMBLES électroniques, il peut étre néces-
saire de séparer ou d'isoler par blindage les circuits de commande des circuits de
puissance.

Dans le cas d’enveloppes destinées a recevoir des coupe-circuit a fusibles, il convient de
prendre spécialement en considération les effets thermiques (voir 7.3). Le constructeur
doit indiquer le type et les valeurs assignées des éléments de remplacement a utiliser.
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Example:
Switching devices and components having a rated impulse voltage U, =4 000 V, a rated
insulation voltage U, =250 V and a maximum switching overvoltage ofp1 200 V (at a rated

operational voltage of 230 V) may be used in circuits of overvoltage categories I, i, {ll or
even |V where appropriate overvoltage protective means are used.

NOTE - Far overvoltage category, see 2.9.12 and annex G.

7.6.2 Installation

Switching-devices-and-components-shall-be-installed-inaccords )s of
their ma the
removal pf the arc chute, etc.).

7.6.2.1 | Accessibility

The apparatus, functional units mounted on the same suppOx » ting
frame) apd the terminals for external conductors shall be so.arra ' gible
for mounting, wiring, maintenance and replacement. i i that
the termlnals are situated at least 0,2 m above the b and,
moreovey, are so placed that the cables can be easi

Adjusting and resetting devices which hav inSide the ASSEMBLY shall be
easily adcessible.

In general, for floor-mounts i by

the openator should ng ¢ LY.
Operating devices, such as.hapic buttons, etc., should be located at such a hgight
_that the.\f can easi ; this | be
highertlan2 m a
NOTES
1 Ac gsible
within ¢ '
2 It ch a
height |with ;respect to the operating level that the above requirements for accessibility and operating
heighlsl age, met.

7.6.2.2 Interaction

The switching devices and components shall be installed and wired in the ASSEMBLY in
such a manner that its proper functioning is not impaired by interaction, such as heat,
arcs, vibrations, fields of energy, which are present in normal operation. In the case of
electronic ASSEMBLIES, this may necessitate the separation or screening of monitoring cir-
cuits from power circuits.

In the case of enclosures designed to accommodate fuses, special consideration shall be
given to thermal effects (see 7.3). The manufacturer shall state the type and rating of the
fuse-links to be used.
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7.6.2.3 Ecrans

Les écrans pour les appareils de connexion & commande manuelle doivent étre

439-1 © CEl

congus de

telle sorte que les arcs de coupure ne présentent pas de danger pour I'opérateur.

Pour diminuer tout danger lors du remplacement des éléments fusibles, des écrans entre

phases doivent étre installés, & moins que la structure et I'emplacement des co
a fusibles ne rendent cette précaution inutile.

7.6.2.4 Conditions existant sur le lieu de I'installation

upe-circuit

Les appareils de connexion et les constituants des ENSEMBLES sont choisis sur la base des

copditions normales d’emploi de T'ENSEMBLE définies en 6.1 (vOir augsi /. 6. 2.4
Qyand cela est nécessaire, des précautions appropriées (cha ign) doivent
étde prises pour que les conditions de service essentielles au jent soient
m%aintenues, c’est-a-dire la température minimale pour, brrect des
relais, des compteurs, des composants électroniques igations les
copcernant.

7.6.25 Refroidissement

Le | soit d’'un
systéme de refroidissement forgé. res sur le

ble, le constructeur doit fournir

le ple)indication des distances entre Jes piéces
supceptibles d’empécher la dissipa ou de produire elles-mémes de la
chpleur).

Ddns le ca
ne| peuvent “étre

général, 'enld

Le
d'u

voir 2.1.2)
nsion. En
il.

SEMBLE ou

NOTE - Si, dans certaines conditions, il est permis de travailler sur les circuits sous tens|

jon, les pré-

cautions de secunte qui s'imposent devront etre prises.

7.6.4 Parties amovibles et parties débrochables
7.6.41  Construction

Les parties amovibles et les parties débrochables doivent étre congues de telle

sorte que

leur équipement électrique puisse étre sectionné du circuit principal ou connecté a celui-ci
en toute sécurité tandis que ce circuit est sous tension. Les valeurs minimales des

distances d’isolement et des lignes de fuite (voir 7.1.2.1) doivent étre respectée

s dans les

différentes positions aussi bien qu’au cours du passage d’une position a une autre.
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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.

7.6.2.4 Conditions existing at site of installation

The switching devices and components for ASSEMBLIES are selected on the basis of the
normal sepv iti ified-in-6- 62 25—

Where ngcessary, suitable precautions (heating, ventilation) shall be
the service conditions. essential for proper functioning are mainta
minimum temperature for correct operation of relays, meters, elg
according to the relevant specifications.

7.6.2.5 | Cooling

ons
hatl
with
heat

For AssgMBLIES both natural and forced
are requjred at the place of installatiq
furnish t}e necessary information (for i

respect to parts that are liable to i
themselves).

7.6.3 Hixed parts

In the cape of fix arts
be established or 6

of fixed

ections of main circuits (see 2.1.2) can pnly
Y is dead. In general, removal and installgtion

The disc BLY
orpartofi

In order with
means tg

NOTE |- If/under certain conditions working on the live circuits is allowed, the relevant safety precautions
must bé-respeeted-:

7.6.4 Removable parts and withdrawable parts
7.6.41 Design

The removable parts and withdrawable parts shall be so designed that their electrical
equipment can be safely disconnected from or connected to the main circuit whilst this
circuit is live. Minimum clearances and creepage distances (see 7.1.2.1) shall be complied
with in the different positions as well as during transfer from one position to another.
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NOTES
1 Cela peut exiger I'emploi d’appareils appropriés.

2 |l peut étre nécessaire de s’assurer que ces manoeuvres ne sont pas effectuées en charge.

Les parties amovibles doivent avoir une position raccordée (voir 2.2.9) et une position
retirée (voir 2.2.12).

Les parties débrochables doivent avoir en outre une position de sectionnement (voir
2.2.11) et peuvent avoir une position d'essai (voir 2.2.10) ou une condition d’essai
(voir 2.1.9). Ces positions de sectionnement doivent étre clairement reconnaissables.

Voir_le tableau 6 pour les connexions élnMriqunc nnrrpepnndnnf aux-différentes pgsitions
deg parties débrochables.

7.6.4.2 Verrouillage et cadenassage des parties débrochabi

dispositif
si leur circuit

Sauf spécification contraire, les parties débrochables do
assurant que les appareils ne peuvent étre retirés e
pripcipal a été préalablement ouvert.

Afin d’empécher toute manoeuvre non autorigée,/1 i ivent étre
munies d’'un cadenas ou de serrures pour (€3 ilj 3 ieurs de leurs
positions.

7.6.4.3 Degré de protection

lalement &
i cela est
es autres

Le
la

né¢
pokit

bfochables peuvent étre congus de telle sgrte que le

de 2 la position de service, soit aussi mainteny dans les
po evsectionnement et pendant le passage d'une position a un¢ autre.

Si, e partie amovible et/ou débrochable, le degré antérieur de
prd i aintenu, un accord doit étre conclu au sujet des mesures |a prendre

ction appropriée. Les renseignements donnés dans le catalogue du

7.4.44° Mode de connexion des circuits auxiliaires

Les circuits auxiliaires peuvent étre congus de telle sorte qu'ils puissent étre ouverts avec
ou sans l'usage d’outils.

Dans le cas de parties débrochables, la connexion des circuits auxiliaires doit, de préfé-
rence, étre possible sans utiliser un outil.
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NOTES
1 This may require the use of proper tools.

2 It may be necessary to ensure that these operations are not performed under load.

Rémovable parts shall have a connected position (see 2.2.9) and a removed position
(see 2.2.12).

Withdrawable parts shall have in addition a disconnected position (see 2.2.11) and may
have a test position (see 2.2.10), or a test situation (see 2.1.9). They shall be distinctly
located in these positions. These positions shall be clearly discernible.

For the electrical conditions for the different positions of withdrawable parts, see table 6.

7.6.4.2 | Interlocking and padlocking of withdrawable parts

Unless otherwise specified, withdrawable parts shall be fitted wi l;Lres
that the apparatus can only be withdrawn and/or re-inserted afte 20+ en
interrupt
In order with
means fg

7.6.4.3

The deg the
connect{ ired,
the man itlons
and durir

ASSEMBLIES with
applying|to the cony

be’ so designed that the degree of protection
also maintained in the test and disconneg¢ted

positions and duripg'\tra oneposition to another.

If, after t 3 ble and/or withdrawable part, the original degree of pratec-
tion is nqt maintai an\agreement shall be reached as to what measures shall be taken
to ensurg de ~ tectln Informatnon given in the manufacturer’s catalogue may take

the placd

7.6.4.4 | .Mode of connection of auxiliary circuits

Auxiliary circuits may be so designed that they can be opened with or without the use
of a tool.

In the case of withdrawable parts, the connection of the auxiliary circuits shall preterably
be possible without the use of tools.
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7.6.5 Identification
7.6.5.1 Identification des conducteurs des circuits principaux et auxiliaires

A I'exception des cas mentionnés en 7.6.5.2, la méthode et les repéres d’identification des
conducteurs, par exemple par disposition, couleurs ou symboles sur les bornes auxquelles
ils sont raccordés, ou sur la ou les extrémités des conducteurs eux-mémes, relévent de la
responsabilité du constructeur et doivent étre conformes aux indications des schémas de
cablage et dessins. Lorsqu’ils conviennent, les repéres d’identification définis en 5.4 de la
CEIl 445, et dans la CEl 446, doivent étre utilisés.

7.65-

Le lacement,
Asister en
la gdouble coloration vert/jaune. Lorsque le conducteur d i S le isolé a
un|conducteur, cette identification par la couleur doit ¢ ili ; sur toute

la fongueur.

NOTE - La double coloration vert/jaune d'identific ducteur de

protection.
To distinguer par sa fprme, son
em gntification par la couleur, il est
red

Le vent étre

e

m
n° e protec-
tio t identifié

nés, si de

7.6.5.4 Voyants lumineux de signalisation et boutons-poussoirs

La CEl 73 donne la couleur des voyants lumineux et des boutons-poussoirs.

7.7 Séparation a l'intérieur d’un ENSEMBLE au moyen d’écrans ou de cloisons

On peut obtenir une ou plusieurs des conditions suivantes en divisant les ENSEMBLES, au
moyen de cloisons ou d’écrans (métalliques ou non), en compartiments séparés ou en
éléments de colonnes sous écrans:

*

L'identification du conducteur PEN est a I'étude.
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7.6.5 lIdentification
7.6.5.1  Identification of the conductors of main and auxiliary circuits

With the exception of the cases mentioned in 7.6.5.2, the method and the extent of
identification of conductors, for example by arrangement, colours or symbols, on the
terminals to which they are connected or on the end(s) of the conductors themselves, is
the responsibility of the manufacturer and it shall be in agreement with the indications on
the wiring diagrams and drawings. Where appropriate, the identification according to 5.4
of IEC 445 and IEC 446 shall be applied.

7.6.5.2 Identification of the protective conductor (PE)* and of the neutral conductor (N}*
of themainrcircaits

The prolective conductor shall be readily distinguishable by shape,
colour. |f identification by colour is used, it must be green and §
When ttle protective conductor.is an insulated single-core cabl
shall beused, preferably throughout the whole length.

NOTE| - The colour identification green/yellow is strictly rese

Any net pe,
location lect
a light b

The terminals for external protective : J445.
As an ¢ 019 of IEC 417. This symbol is not

required is intended to be connected {¢ an

internal

7.6.5.3

These
concernpd, i

7.6.5.4 |_ndicator lights and push-buttons

Colours of indicator lights and push-buttons are given in IEC 73.

7.7 Internal separation of ASSEMBLIES by barriers or partitions

One or more of the following conditions can be attained by dividing ASSEMBLIES by means
of partitions or barriers (metallic or non-metallic) into separate compartments or barriered
sub-sections:

* The identification of the PEN conductor is under consideration.
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— protection contre les contacts avec des parties actives appartenant aux unités
fonctionnelles adjacentes. Le degré de protection doit étre au moins égal a IP2X ou
IPXXB;

— limitation du risque d’amorgage de défauts d’arc;

NOTES

1 Il convient que les ouvertures entre les compartiments soient telles que les gaz dégagés par le
dispositif de protection contre les -courts-circuits ne compromettent pas le fonctionnement des unités
fonctionnelles dans les compartiments adjacents.

2 Les effets d'un arc peuvent étre réduits considérablement en utilisant des moyens limitant 'amplitude
et la durée du courant de court-circuit.

TIENSEMBLE

Les formes indiquées ci-aprés sont des formes représentative
oulcloisons (voir exemples dans I’'annexe D).

ar écrans

Fofme 1 Aucune séparation.
Forme 2  Séparation des jeux de barres des

Forme 3a Séparation des jeux tionnelles et sépgration de
toutes les unités fo compris leurs bofnes pour
conducteurs extérieur * conducteurs extérieurs jn‘ont pas
besoin d’étre séparéesd

Fo g i des Unités fonctionnelles, et sépgration de

ehtre elles. Séparation des bofnes pour

For arres des unités fonctionnelles et sépdration de

elles entre elles, y compris les bornes poyr conduc-

La ' ot des degrés de protection plus élevés doivent faire ljobjet d’un
ac

7.8 ] ictriques & l'intérieur d’'un ENSEMBLE: barres et conducteurs isolg¢s

7.8~ Généralités

Les connexions des pieces parcourues par le courant ne doivent pas subir de modifi-
cations inadmissibles a la suite d’'un échauffement normal, du vieillissement des matériaux
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 résistance des matériaux aux températures atteintes doivent étre pris en
considération. ‘

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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— protection against contact with live parts belonging to the adjacent functional u
The degree of protection shall be at least IP2X or IPXXB;

— limitation of the probability of initiating arc faults;

‘NOTES

nits.

1 Openings between compartments should be such that the gases produced by short-circuit protective

devices do not impair the operation of functional units in adjacent compartments.

2 The effects of an arc can be reduced by the use of means limiting the magnitude and duration of the

short-circuit current.

— prptection against the passage of solid foreign bodies from one urit of an"ASSE)
to an jadjacent unit. The degree of protection shall be at least 1P2X

The follqwing are typical forms of separation by barriers or partitio
annex DJ.

Form 1 | No separation.

Form 2 | Separation of busbars from the functional upnit

Form 3a| Separation of busbars from 4
units but not of their terminals
terminals for external conducto

Form 3b| Separation of bus p Units and separation of all functi
units from one ) z terminals for external conductors

the functiinal
Form 4 | Separatior o sy he functional units and separation of all functi
units from 3 ding the terminals for external conductors which

The form
ment betg cturex and user.

7.8 Elgctrical.connections inside an ASSEMBLY : bars and insulated conductors

MBLY

see

pnal
The

pnal
rom

bnal
are

7.8.1

The connections of current-carrying parts shall not suffer undue alteration as a resu
normal temperature rise, ageing of the insulating materials and vibrations occurrin

It of
g 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

sufficient and durable contact pressure.
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7.8.2 Dimensions et valeurs assignées des jeux de barres et des conducteurs isolés

Le choix des sections de conducteurs & l'intérieur de 'ENSEMBLE reléve de la respon-
sabilité du constructeur. En plus du courant admissible, ce choix est guidé par les
contraintes mécaniques auxquelles 'ENSEMBLE 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 Cablage (voir aussi 7.8.2)

7.8.3.1 Les conducteurs isolés doivent étre au moins définis en fonction de la tension
assignée d’isolement (voir 4.1.2) du circuit considéré.

ir. dg raccorde-
ivent, dans

7.8.3.2 Les cables entre deux dispositifs de connexion ne doivent\pas a
ménts intermédiaires avec une épissure ou une soudure. Le
touite fa mesure possible, se faire sur des bornes fixes.

7.8.3. ; ues sous
tensi i i i : aréte s et’ils doivent étre
mai

mesure,
mg qu’aucun
do ment des
p
7.8.3.5 de gils pie sont autorisées dans les ENSEMBLES
que dans le cas ot | ¢ s pour’ce type de connexion.
Lorsque ce matérie brations en service normal, les ¢gnducteurs
(c@bles ou fi 3 doivent étre fixés mécaniquement par d¢s moyens
compléme @ 3

nducteurs.
pbudées ou
dans des

ne; on ne

celle -ci a été congue a cet effet.

7.9 Prescriptions concernant les circuits d’alimentation des matériels électroniques

Sauf indication contraire stipulée dans les spécifications correspondantes de la CEl
concernant les matériels électroniques, on applique les conditions suivantes:
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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 7.8.2).

7.8.3.1 The insulated conductors shall be rated for at least the rated insulation voltage
(see 4.1.2) of the circuit concerned.

7.8.3.2 | Cables between two connecting devices shall have no intermg¢diate licels or
soldered|joints. Connections shall, as far as possible, be made at fixedtermifals.

7.8.3.3 ials
or sharp

7.8.3.4 ghall
be so in t of
movement of these covers or doors

7.8.3.5 y in
cases wljere provision is

Where this equipment on during normal operation, sold¢red
cables of wire copnect at a
short dis r@e g

7.8.3.6 ple
in the ca ent
and loco d be given to the support of the conductors. For apparatus
other tha .8.3.5, soldering cable lugs or soldered ends of stranded
conducto ble under conditions of heavy vibration.

7.83.7 Generally only one conductor should be connected to a termlnal the connegtion
of two oFmere—econductors—to—one—terminalis—permissible—onlyinthose—eases e’ the

terminals are desngned for this purpose.

7.9 Requirements for electronic equipment supply circuits

Unless otherwise specified in the relevant IEC specifications for electronic equipment, the
following requirements apply.
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7.9.1  Variations de la tension d’entrée*

1) La plage de tension d’'alimentation par accumulateur est égale a la tension
d'alimentation assignée +15 %.

NOTE - Cette plage ne comprend pas la plage de tensions supplémentaires demandée pour la charge des
accumulateurs.

2) La plage de la tension continue d’alimentation est obtenue par redressement de la
tension alternative d’alimenitation (voir point 3).

3) La plage de tensions alternatives d’alimentation est égale & la tension assignée
d’entrée £10 %.

4) Si une tolérance plus grande est nécessaire, elie doit faire I'objet d’'un accord entre
feconstructeur et t'utitisateur:

7.9.2 Surtensions™

Leg surtensions d’alimentation sont précisées sur la figufe 1>Ce i lique aux
surtensions périodiques en tant qu’écart sur la vale : ion| assignée
dans le domaine de courte durée. L.es ENSEMBLES ddi : ; a pouvoir

S’ill se produit des surtensions de valeurs i 1 et 2, le
fonctionnement peut étre interromp bi NSEMBLE,

tension égale 42 U+ 1 000 V.

NOTES

| Les durées transitoires infé
P Les surtensio Hes moyens

Bppropriés.

B Voir a@a

* En conformité avec la CEl 146-2.
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7.91 Input voltage 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).

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 uper.

7.9.2 Overvoltages™

Supply o¢vervoltages are specified in figure 1. This figure
overvoltges as a deviation from the rated peak value withi
ASSEMBLIES shall be so designed that their service ability in
the valués represented by curve 1 is ensured.

ter-

If overvoltages occur within the range between cy
i , to

rupted by the response of protective ¢
the ASSEMBLY being allowed to occur up

NOTES
1 Transient durations les

2 Higher overvoltages

3 Sdealso IEC@Q.

* In compliance with IEC 146-2.
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2,5
2,0
- 2
UN + Au
On
1.5 N
\ '\\\
1,1 ——
1.0
1073 2 4 6 1072 2 4 6 1077 2 4 6 o k6 10" s
CEl 1124192
UN = valeur sinusoidale de créte de la tension p6
Au = tension de créte apériodique superpos
t = temps

Figure 1 - Rapport

Lep harmoniques ternatives d’alimentation des HBNSEMBLES
cofmprenant des limitées comme suit:

1) le r tati t sser 10 %, c’est-a-dire que la teneur relative en
ental ;

fondam

d_{) [1d 2 ale periogigue _momentianee ge i ansion-gd mnen ala

anée de la tension-d’alimentation-alternative
ne doit pas étre supérieure & 20 % au-dessus de la valeur de créte de la fond

amentale.

*

En conformité avec la CEl 146-2.
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25
2,0
_ 2
UN + Au
On
15 \\
N 7
1,1
1.0

t = time
UN + Au
Figure 1 - Ratio ———
U

N

7.9.3 Waveform*

Harmonigs of the input, alt
equipment are restricte(

1) rejative hic
>99,% %.
2) ha

NOTES
1 The

1073 2 4 6 1072 2 4 6

6 10's

IEC 1124192

pnic

tent

urce

should iedd ent between manufacturer and user, if this impedance is of significant vajue.

20 % above the peak value of the fundamental.

* In accordance with IEC 146-2.

han
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Un /UN “
0,05

0.01

0,005 1
0,004 1

0.003 1 <<
. AN

3 5 7 91113 25

n = rang de la composante harmonij

Un

Le
cohditions suivante

b dans les

a) Chutes de
supérieures a

b) Varia

% de la tension assignée et de durées non

éntation inférieure ou égale a +1 % de la ffréquence
arge est nécessaire, elle fait I'objet d’'un acgord entre

missible d’'une interruption de la tension d’alimentgtion d’un
¢e par le constructeur.

7.10:041 Immunité

Les ensembles n’incorporant pas d’appareillage électronique ne sont pas sensibles aux
perturbations électromagnétiques normales, et c'est pourquoi aucun essai d'immunité
n’est nécessaire.

7.10.1.2  Emission

Les perturbations électromagnétiques peuvent seulement étre générées par des ensem-
bles lors de coupures occasionnelles et sont limitées aux surtensions de coupure, dont la
durée est en millisecondes et dont I'amplitude reste inféreure a la tension de tenue aux
chocs du ou des circuits auxquels ils appartiennent. C’est pourquoi les exigences sur
'émission électromagnétique sont considérées comme satisfaites, et aucune vérification
n'est nécessaire.


https://iecnorm.com/api/?name=b12f9ea70d30a1caa2c74afb3cc38e68

439-1©IEC -109 -

U, 1Uy A
0,05

0,010

0.005 1
0.004 1
0.003 A

[V

5 7 91113 25

n = order of harmonic component
Un = r.m.s. value of harmonic order

7.9.4 Temporary variations in voltage

The equipment shall operate without the

following conditions:

a) Voltage drops
0,5s|

b) Supply fr
necegsary, this i§ s

than

Ce is

for

Assemblies not incorporating electronic equipment are not sensitive to normal electro-
magnetic disturbances, and therefore no immunity tests are required.

7.10.1.2  Emission

Electromagnetic disturbances can only be generated by assemblies during occasional
switching operations and are limited to switching overvoltages the duration of which is
measured in milliseconds and the magnitude of which does not exceed the rated impulse
withstand voltage of the relevant circuit(s). Therefore the requirements for electromagnetic
emission are deemed to be satisfied and no verification is necessary.
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7.10.2  ENSEMBLES incorporant de I'appareillage électronique
L’'appareillage électronique incorporé dans les ENSEMBLES doit satisfaire aux exigences
d’'immunité et d’émission des normes CEIl correspondantes.

8 Prescriptions concernant les essais

8.1 Classification des essais
Les essais destinés a vérifier les caractéristiques d’'un ENSEMBLE comprennent:

— des essais de type (voir 8.1.1 et 8.2);

—~ des essais individuels (voir 8.1.2 et 8.3).

L9g constructeur doit, sur demande, préciser les bases de ces

NOTE - Les vérifications et les essais & effectuer surles ES et le

8.l.1 Essais de type (voir 8.2)

s essais de type sont destinés a vérifier 1a sées dans

la
Lg u sur des
p4 plables.

Ces essais peuvent étre effectués dans n’'importe que! ordre et/ou sur différehts échan-
tillons“du méme type.

Si des modifications sont apportées aux constituants de PENSEMBLE, de nouveaux essais
de type ne doivent étre effectués que dans la mesure ou de telles modifications sont de
nature a affecter, d’'une maniére défavorable, les résultats de ces essais.

8.1.2 Essais individuels (voir 8.3)

Les essais individuels sont destinés a détecter les défauts affectant les matériaux et la
fabrication. lls sont effectués sur tout nouvel ENSEMBLE aprés son montage ou sur chaque
unité de transport. Aucun autre essai individuel sur le lieu d'installation n’est nécessaire.
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7.10.2 ASSEMBLIES incorporating electronic equipment

Electronic equipment incorporated in ASSEMBLIES shall comply with the immunity and

emission requirements of the relevant IEC standard(s).

8 Test specifications

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

— type tests (see 8.1.1 and 8.2)

-

dutine tests (see 8.1.2 and 8.3).

The mgnufacturer shall, on request, specify the basis for the verificafi

NOTE| - Verifications and tests to be performed on TTA and PTTA are liste

8.1.1 [Type tests (see 8.2)

Type tests are intended to verify compliance with/the re
standard for a given type of ASSEMBLY.

Type tepts will be carried out on adsam
ASSEMBUIES manufactured to the same oC a

They shpll be carried out on the initiative o%m 3

Type tegts include:

[24]

) v¢

b) verificatioR
c)

These tgsts 'may be

laid down in

Y or on such par

this

s of

arried out in any order and/or on different sampies of the same type.

If modifications are made to the components of the ASSEMBLY, new type tests have to be
carried out only in so far as such modifications are likely to adversely affect the results of

these tests.

8.1.2 Routine tests (see 8.3)

Routine tests are intended to detect faults in materials and workmanship. They are carried
out on every new ASSEMBLY after its assembly or on each transport unit. Another routine

test at the place of installation is not required.
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Les ENSEMBLES qui sont montés & partir de constituants normalisés en dehors des ateliers
du constructeur de ces constituants, en utilisant exclusivement des piéces et des acces-
soires spécifiés ou fournis par le constructeur dans ce but, doivent étre soumis a un essai
individuel par I'établissement qui a assemblé 'ENSEMBLE.

Les essais individuels comportent:
a) linspection de 'ENSEMBLE y compris de la filerie et, si cela-est nécessaire, un essai
de fonctionnement électrique (8.3.1);
b) un essai diélectrique (8.3.2);
¢) une vérification des mesures de protection et de la continuité électrique du circuit

e protection(8:-3:3)-
Ces essais peuvent étre effectués dans n’importe quel ordre.

NOTE - Le fait que les essais individuels sont effectués dans les atelie D libsre pas
‘établissement installant 'ENSEMBLE de I'obligation de le vérifier aprgs son thansporbet som\installation.
8.1l3 Essais des appareils et des constituants indép inT : ENSEMBLE
Ni Jes essais de type, ni les essais individuels ur les appargils et les
constituants indépendants incorporés dans I'ENSEMB tonformé-

mept au 7.6.1 et instaliés conformé cwr@u

8.2 Essais de type

8.2l1 Vérification des limites d’4

8.211.1  Généralités

L'e bpécifiées
en

L'e 3 actué aux valeurs du courant assigné conformgment au
8.2.1. X

L’epsai : ! I'aide de résistances chauffantes de puissance dissipée équi-
valgpnte

Il d , etc.) de
'ENSEMBLE (Veip/8.2.1.2), pourvu que des précautions convenables soient prijses pour
rendreA’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 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 ENSEMBLES ouverts n‘ont pas besoin d’étre soumis & Pessai d’échauffement s’il ressort
clairement des essais de type effectués sur les parties individuelles ou de la dimension
des conducteurs et de la disposition des appareils qu'il n’y aura pas d’échauffement
excessif et qu'aucun dommage ne sera causé a I'équipement connecté & I'ENSEMBLE ni
aux piéces adjacentes en matiére isolante.
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ASSEMBLIES which are assembled from standardized components outside the works of the
manufacturer of these components, by the exclusive use of parts and accessories
specified or supplied by the manufacturer for this purpose, shall be routine-tested by the
firm which has assembled the ASSEMBLY.

Routine tests include:
a) inspection of the ASSEMBLY including inspection of wiring and, if necessary,
electrical operation test (8.3.1);
b) dielectric test (8.3.2);

¢) checking of protective measures and of the electrical continuity of the protective
circuiH{8:3-3):

These tgsts may be carried out in any order.

NOTE |- The performance of the routine tests at the manufacturer's works \doexs t relieve\thg/firm

installihg the assemsLy of the duty of checking it after transport and installation:

8.1.3 Testing of devices and self-contained components 1 > Yo N] ASSEMBLlY

Type teTs or routine tests are not required to be carried 3 alned
compongnts incorporated in the assembly when they Have bee eefed in accordance
with 7.6 1 and installed in accordance with the i ions o@xe nufacturer

8.2 Type tests

8.2.1 Verification of temperature-rise

8.2.1.1 General

The tem din

The test] shall nor with

8.2.1.3, with the a
The test S in
accordaine

It is permissible
(see 8.2/1.2), provid

individual parts (panels, boxes, enclosures, etc.) of the ASSEMBLY
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 8.2.1.3 flows through the
circuits. Coils of relays, contactors, releases, etc., shall be supplied with rated voltage.

Open-type ASSEMBLIES need not be subjected to the temperature-rise test if it is obvious
from type tests on the individual parts or from the size of the conductors and from the
arrangement of the apparatus that there will be no excessive temperature rise and that no
damage will be caused to the equipment connected to the ASSEMBLY, and to adjacent parts
of insulating material.
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Tableau 7 - Liste des vérifications et des essais a exécuter
sur les ES et les EDS

N° Caractéristiques a vérifier Paragraphes ES EDS
1 Limites d'échauffement 8.2.1 Essai de type: Vérification des limites
Vérification des limites d’échauffement ou
d'échauffement extrapolation a partir
d’ENSEMBLES
satisfaisant aux essais
de type
2 Propriétés diélectriques 8.2.2 Essai de type: tion des pro-
Vérification des pro- &lectriques
priétés diélectriqu asz2z2
rification
e d'iso-
copfornjément a
1)
3 Tenue aux courts-circuits 8.23 la tenue
uits ou
extrapolation B partir
de dispositifs [similaires
satisfaisant alix essais
de type
4 Efficacité du circuit

de protection

Connexion réelle entre les.
parties conductri de
I'ENSEMBLE et le
de protectio

ircui

N

ssaide type:

érffication de la
} nnexion réelle entre
|

es parties conductrices
de 'ENSEMBLE et le
circuit de protection par
examen ou par mesure
de la résistance

examen ou p
de la résistange

cuf 8.24.2 Essai de type: Vérification deg la tenue
3 Vérification de la tenue | aux courts-cirpuits du
aux courts-circuits du circuit de protection par
circuit de protection un essai ou par une
étude appropfjiée de la
disposition du|conduc-
teur de protedtion (voir
7.4.3.1.1, derpier alinéa)
Distances disolement et 825 Essai de type: Vérification des dis-
lignes de fuite Vérification des dis- tances d'isolement et
tances d'isolement et des lignes de fuite
des lignes de fuite
6 Fonctionnement mécanique 8.2.6 Essai de type: Vérification du fonc-
Vérification du fonc- tionnement mécanique
tionnement mécanique
7 Degré de protection 827 Essai de type: Vérification du degré

Vérification du degré
de protection

de protection
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Table 7 - List of verifications and tests to be performed

on TTAand PTTA

No. | Characteristics to be checked | Subclauses TTA PTTA
1 Temperature-rise limits "8.2.1 Verification of tempera- | Verification of tempera-
ture-rise limits by test ture-rise limits by test
(type test) or extrapolation from
type-tested
ASSEMBLIES
2 Diglectric properties 8.2.2 Verification of dielectric
properties by test
(type test)
3 Shprt-circuit withstand Verification of t
strength i
strength by test or by
polation from
similar type-tested
arrangements
4 Effectiveness of the
prdtective circuit
Effpctive connection Verification of the
bef«een the exposed effective connection
cofductive parts of the between the exposed
ASSEMBLY and the conductive parts of thd
| prdtective circuit ASSEMBLY and the
rotective circuit by protective circuit by
>pnspection or by resist- inspection or by resist
ance measurement ance measurement
(type test)
Shprt-circuit n 8.2.4.2 Verification of the Verification of the
strength of the short-circuit withstand short-circuit withstand
prg i strength of the strength of the
protective circuit by test | protective circuit by tept
(type test) or appropriate design
and arrangement of th
protective conductor ($ee
5 Clearancesand creepage 825 Verificatiomof clear-—
distances ances and creepage ances and creepage
distances distances
(type test)
6 Mechanical operation 8.2.6 Verification of mechan- | Verification of mechan-
ical operation ical operation
(type test)
7 Degree of protection 8.2.7 Verification of the Verification of the

degree of protection
(type test)

degree of protection
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N° Caractéristiques a vérifier Paragraphes ES EDS
8 Cablage, fonctionnement 8.3.1 Essai individuel: Inspection de
électrique Inspection de I'ENSEMBLE comprenant

I'ENSEMBLE comprenant I'examen des cables, et,
I'examen des cébles, et, len cas de nécessité, un
en cas de nécessité un essai de fonctionnement
essai de fonctionnement [électrique
électrique

d | Isolement ' 8.3.2 Essai individuel:

Essai diélectrique

1[0 | Mesures de protection b mesures

de\protection

Vérification della résis-
tance d'isolement sauf
si I'essai du 8.2.2 ou du
8.3.2 a été effgctué
(voir n° 2 et n°|9)

11 | Résistance d'isolement

La

8.3.1:

L’ENSEMBLE de

plqce.

Lorsqu’on fait I'essai de piéces individuelles ou d'unités de construction, il est nécessaire
que les panneaux ou unités adjacents produisent les mémes conditions de température
qu’en service normal. Des résistances chauffantes peuvent étre utilisées.

tre disposé comme pour l'usage normal avec tous les panneauk, etc., en

8.2.1.3  Essai d’échauffement, tous les appareils étant parcourus par le courant

L’essai doit étre fait sur une ou plusieurs combinaisons représentatives choisies, pour
lesquelles I'ENSEMBLE est prévu, afin d’obtenir avec une précision raisonnable I’échauf-
fement le plus élevé possible.
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Table 7 (continued)

Nos. |[Characteristics to be checked| Subclauses TTA PTTA
8 Wiring, electrical operation 8.3.1 Inspection of the Inspection of the
ASSEMBLY including ASSEMBLY including
inspection of wiring inspection of wiring
and, if necessary, and, if necessary,
electrical operation electrical operation
test test
(rnuﬁnn tnef)
9 Ingulation 8.3.2 Dielectric test
(routine test)
10 | Prptective measures 8.3.3
11 | Ingulation resistance 8.3.4 Verification of insulatipn
resistance unless tes
according to 8.2.2 or
8.3.2 has been made
(see Nos. 2 and 9)

The verit TTA shali either be made:

NOTE extrapolation is given in IEC 890.
8.2.1.2
The AsSSE arranged as in normal use, with all covers, etc., in place.

When testing individual parts or constructional units, the adjoining parts or constructional
units shall produce the same temperature conditions as in normal use. Heating resistors
may be used.

8.2.1.3 Temperature-rise test using current on all apparatus

The test shall be made on one or more representative combinations of circuits for which
the ASSEMBLY is designed so chosen as to obtain with reasonable accuracy the highest
possible temperature rise.
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Pour cet essai, chaque circuit est parcouru par son courant assigné (voir 4.2) multiplié par
le facteur de diversité (voir 4.7). Si 'ENSEMBLE comporte des coupe-circuit a fusibles, ceux-
ci doivent étre munis, pour I'essai, d'éléments de remplacement du type prescrit par le
constructeur. Les puissances dissipées dans les éléments de remplacement utilisés pour
I'essai doivent étre indiquées dans le rapport d’essai.

Les dimensions et la disposition des conducteurs extérieurs utilisés pour I'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 ['échauffement atteigne une valeur constante. Pratiquement, cette condition est
remplie lorsque la variation n'excéde pas 1 K/h.

NOTES
1 Pour abréger l'essai, si les appareils le permettent, on peut augme t la premiére
partie de I'essai et revenir ensuite au courant spécifié par I'essai.
2 tre mesurée
o-aimant de
commande.
3 Dans tous les cas, I'emploi du courant alternatif i S multiphasés
n‘est permis que si les effets sont assez faibles pour/étre_négligés. 50it examiné
avec soin pour les courants supérieurs a 400 A.
Erl I'absence d’informations dé SUjg : les condi-
tions d’emploi, la section des 3 { extérieurs doit étre comme indiqué
ci{aprés:
8.2.1.3.1
a) les conducteu i : hipolaires,
dont les sectigns\sp .
b) auta@
¢) lalongae t étre de:
correspondant au courant d'essai
Dpmaine du 0 791159 22 |30 |39 |54 |72 | 93 117 |147 {180 | 216 | 250 § 287 | 334
cquradtdessai ! 791 159 | 22 30 |39 |54 |72 |93 |117 {147 |[180 {216 | 250 | 287 ]| 334 |400
A
S mm2 | 1 1.5 25| 4 6 |10 {16 {25 | 35 | 50 | 70| 95| 120 | 150 | 185 {240
Valeurs du courant 8 16 40
assigné 2 6 | 10 25 |32 63 | 80 {100 [125 |160 {200 | 250 | - |315 [400
A 12 20 50

Y La valeur du courant doit étre supérieure a la valeur de la premiére ligne et inférieure ou égale a fa valeur
de la seconde ligne.

2} Ces valeurs sont celles des courants normaux recommandés et sont données uniquement a titre de
référence. ' ’
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For this test, each circuit is loaded with its rated current (see 4.2) multiptied by the diver-
sity factor (see 4.7). If the ASSEMBLY includes fuses, these shall be fitted for the test with
fuse-links as specified by the manufacturer. The power losses of the fuse-links used for
the test shall be stated in the test report.

The size and the disposition of external conductors used for the test shall be stated in the
test 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.

NOTE

1 To shorten the test, if the devices allow it, the current may be increased duyi
it being reduced to the specified test current afterwards.

b test,

2 hen a control electro-magnet is energized during the test, the te when
thermal equilibrium is reached in both the main circuit and the control electro-magr at:
Tsible
ly for

3 n all cases, the use of single-phase a.c. current for testing m
if magnetic effects are small enough to be neglected. This requi
currents above 400 A.

In the a rvice
conditio
8.2.1.3.

a) the conductors shalk be>si 3 r 0SSs-

sectipnal areas as

b) as far as c ble th
c) the minimurr’le q

be:
dard cross-sections of copper conductors
rresponding to the test current
Range of W)\ 709|159 22 |30 [ 39 |54 | 72 | 93 117 |147 |180 | 216 | 250 | 287 | B34
test currept. ¥ 79 159 |22 |30 |39 | 54 |72 |93 {117 {147 |180 |216 | 250 | 287 | 334 | koo
A
S mm2 | 1 15 25| 4| 6110 |16 {25 ] 35|50 |70] 95} 120|150 185 | 240
Values of the 8 16 40
rated current @ 6 10 25 |32 63 | 80 100 [125 |160]200| 250 | - |315 | 400
A 12 |20 50

' The value of current shall be greater than the value in the first line and less than or equal to the value
in the second line.

2 These are standard recommended currents and are given for reference purposes only.
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8.2.1.3.2 Pour des valeurs de courant d’essai supérieures a 400 A mais ne dépassant
pas 800 A:

a) Les conducteurs doivent étre des cables de cuivre unipolaires a isolation en PVC
dont les sections sont données dans le tableau 9 ou des barres de cuivre équivalentes

indiquées dans le tableau 9, selon les recommandations du constructeur.

b) Les cables ou les barres de cuivre doivent étre espacés approximativement de la
distance existant entre les bornes. Les barres de cuivre doivent avoir une finition noire
mate. Les cables multiples en paralléle sur une borne doivent étre groupés ensemble et
espacés les uns des autres dans I'air d’environ 10 mm. Les barres multiples en cuivre,
relatives & une méme borne donvent étre séparées les unes des autres d une distance

8.2,

pagd

) Pour des essais monophasés ou polyphasés,
connexion temporaire a I'alimentation d’essai doit &
boint commun peut étre réduite 8 1,2 m.

1.3.3 Pour des valeurs de courant d’e
3150 A:

Pans ce cas, la taille et la
spécifie le constru

Zis monophasés ou polyphasés, la longueur minimale d
poraire a I'alimentation d’essai doit étre de 3 m, mais elle
pourvu que I’échauffement a I'extrémité de la connexion ne

Connexion._te
réduite & 2

épassant

ées dans
Ar cables.
comme le

ance exis-

ate. Les
les unes

faces de
ivent pas

=]

I~

chaque
peut étre

soit pas
himale du

nférieur de plne de 5 K 3 celui du milieu de 1a connexion
raccordement au point commun doit étre de 2 m.

La Inngupur mi
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8.2.1.3.2 For values of test current higher than 400 A but not exceeding 800 A:

a) The conductors shall be single-core, PVC insulated, copper cables with cross-
sectional areas as given in table 9, or the equivalent copper bars given in tabie 9 as
recommended by the manufacturer.

b) Cables or copper bars shall be spaced at approximately the distance between
terminals. Copper bars shall be finished matt black. Multiple parallel cables per terminal
shall be bunched together and arranged with approximately 10 mm air space between
each other. Multiple copper bars per terminal shall be spaced at a distance approxi-
mately 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 the
same| cross-section and approximately the same or smaller cooling s or
coppér bars shall not be interleaved.

nec-
ced

¢) For single-phase or multi-phase tests, the minimum length
tion tp the test supply shall be 2 m. The minimum length 1g
to0 1.2

8.2.1.3.9
a) T the
ASSE hent

of the

b) Copper bars shh %5 8 imately the distance between terminals.
Copper bars shall be finis . Multiple copper bars per terminal sha]ll be
spacqgd at a di i al’to the bar thickness. If the sizes stated for
the bars are notsuijtat mingls, or are not available, it is allowed to use gther
bars ately ¢ cross-section and approximately the same or

small

ar thulti-phase tests, the minimum length of any temporary connec-
ply shall be 3 m, but this can be reduced to 2 m provided thal the
temperature rise~at the supply end of the connection is not more than 5 K below the
tempIrature rise in the middle of the connection length. The minimum length to a|star
point shall be 2 m.
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Tableau 9 - Sections normales des conducteurs de cuivre
correspondant au courant d’essai
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Conducteur d’essai
vi{oeuur‘:n?u Domairlw du. 1) Céables Barres de cuivre 2
assigné courant d'essai — : . o
A A Quantités Se:::r:g Quantités Dlme;s‘;]ons
500 400 a 500 2 150(16) 2 30x 5(15)
630 500 a 630 2 185(18) 2 40 x 5(15)
800 630 a 80U Z 230(2T) x 5(17)
1000 800 a 1000 B0 x  5(19)
1250 1000 & 1250 2 BO x  5(20)
1600 1250 a1 600 2 \;&x 5(23)
2 000 1600 a 2000 1p0 x 5(20)
2 500 2000 a 2500 4 1pox 5(21)
3 150 2500 a 3150 \ 1P0 x 10(23)
NOTES

1 La valeur du courant doit étr
deuxiéme valeur.

3 Les valeurs entre parenthése sonch
(?é\ N

ble a la

uitilisé si

ts estimés (en kelvins) des condlucteurs

8 $.de couyant d’essai supérieures a 3 150 A:
Un accord doit \ ¢ le constructeur et I'utilisateur sur toutes les conditions de
I'dssai alimentation, le nombre de phases et de fréquences|(si néces-

rag

8.p.1.4 Ess

sdi ti as conducteurs d'essai, etc. Cette information doit fairg partie du

1 d'échaufferment utilisant des résistances chauffantes de puissarnce

diccipn’n p’-quiv:zlnnm

Pour certains types d’ENSEMBLES sous enveloppe dont les circuits principaux et auxiliaires
ont des courants assignés relativement faibles, la puissance dissipée peut étre simulée au
moyen de résistances chauffantes qui produisent la méme quantité de chaleur et sont

installées dans des endroits convenables a l'intérieur de I'enveloppe.

La section des conducteurs de liaison de ces résistances doit étre telle qu'aucune quantité

appréciable de chaleur ne soit conduite en dehors de I'enveloppe.
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Table 9 — Standard cross-sections of copper conductors
corresponding to the test current
Test conductors
\t/:;urz?e‘z; Range of 10 Cables Copper bars 2
current test current — : —
A A Quantity Cross;ns:]oznon Quantity Dlme,:jrl‘ons
500 400 to 500 2 150(16) 2 30x 5(15)
630 500 to 630 2 185(18) 2 40x 5(15)
80§ 83010800 2 240(21) 2 50 x—5(17)
100 800 to 1000 2 60\ 5(|19)
125 1000 to 1250 0X PO)
1 60 1250 to 1600 2 0 5_}3)
200 1600 to 2000 3 100 % 5(R0)
2 50 2000 to 2500 < 4 100 x 5(P1)
3150 2500 to 3 150 100 x 10(p3)
NOTES
1 alue of current shall be greater than

2 Bars are assumed to be arranged with

horiz

3

refer
8.2.1.3 4 rthan 3 150 A:
Agreem i manufacturer and user on all relevant items of the
test, sud mber of phases and frequency (where applicable), cross-
sectiong his information shall form part of the test report.
8.2.1.4 -rise test using heating resistors with an equivalent power loss

For certain types of enclosed ASSEMBLIES with main and auxiliary circuits having
comparatively low-rated currents, the power loss may be simulated by means of heating
resistors which produce the same amount 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 conducted away from the enclosure.
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Cet essai avec résistances chauffantes est considéré comme étant suffisamment représen-
tatif 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 3-(voir 7.3). Cet échauffement peut étre calculé approximativement en prenant
I’échauffement de I'appareil mesuré a l'air libre, augmenté de la différence entre la
température a I'intérieur de I'enveloppe et la température de I'air entourant I’enveloppe.

es\mesyres de la

temmpérature. Pour les enroulements, la méthode de mesure de la ar varia-
tion de la résistance doit généralement étre employée. § ~ rature de
I'alr a l'intérieur d’un ENSEMBLE, plusieurs dispositifs dg hllés dans -

8.2.1.5 Mesure des températures

de

Le $ bes courants q’air et les
ray

8.2.1.

La a période
d'e 3 i bu thermocouples également répartis
au E'ae pn 1 m de
IEl 5 courants

d’'di

Si 3 : essai est comprise entre +10 °C et +40 °C, les
valeurs du tablg g 3 limites d’échauffement.

Si alsiant pendant P'essai dépasse +40 °C ou est inférieure a
+1 ‘est pas applicable et un accord spécial doit interven)ir entre le
co

A ladfin de I'esSsai, I'échauffement ne doit pas dépasser les valeurs prescrites dans le
tab —tes-appareils-deiven ; ‘uRe-maniére-satistaisante-dans—es limites
de tension prescrites pour eux a la température a I'intérieur de 'ENSEMBLE.

8.2.2 Vérification des propriétés diélectriques
8.2.21 @Généralités

Il n'est pas nécessaire de faire cet essai de type sur des parties de 'ENSEMBLE qui ont
déja subi un essai de type conformément & leurs spécifications correspondantes pourvu
que leur tenue diélectrique ne soit pas compromise par leur montage.

En outre, il n'est pas nécessaire d'effectuer cet essai sur les EDS dont la résistance
d'isolement a été essayée conformément a 8.3.4.
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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 3
(see 7.3). This temperature rise can be approximately calculated by taking the tempe-
rature 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.

8.2.1.5 | Measurement of temperatures

Thermogouples or thermometers shall be used for temperature meg
ings, thel method of measuring the temperature by resistance varia
used. Fqr measuring the temperature of the air inside an ASSEME
devices shall be arranged in convenient places.

The thegmometers or thermocouples shall be proté urrents and heat

radiation,

8.2.1.6 | Ambient air temperature

The ambient air temperature shall be the last quarter of the test period
by means of at least two thermomete S or ¢ equally distributed around|the
ASSEMBLY at about half it ? ‘ jce of about 1 m from the ASSEMBLY. |The
thermometers or thermoce ' of: léd against  air currents and heat
radiatiolx.

If the ambient ten
table 3, lare the limiti

If the a
standard

,|this

agreemelnt
8.2.1.7

At the € q in
table 3. for

them at the temperature |n5|de the ASSEMBLY.

8.2.2 Verification of dielectric properties
8.2.2.1 General

This type test need not be made on such parts of the ASSEMBLY which have already been
type-tested according to their relevant specifications provided their dielectric strength is
not impaired by their mounting.

Furthermore, this test need not be made on PTTA whose insulation resistance has been
verified in accordance with 8.3.4.
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Quand P'ENSEMBLE comporte un conducteur de protection isolé par rapport aux masses,
conformément au point d) du 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 princi-
pal auquel il appartient.

Les essais devront étre faits:

— conformément aux 8.2.2.6.1 a 8.2.2.6.4 si le constructeur a annoncé une valeur de
tension assignée de tenue aux chocs Uimp (voir 4.1.3);

- conformément aux 8.2.2.2 4 8.2.2.5 dans les autres cas.

8.2.2.2 Essai d’'enveloppes faites en matériau isolant

e sup lémelntaire doit
fewillel de métal
;utre part,
nveloppe
essai doit

Paur des enveloppes faites en matériau isolant, un essai diélectri
étre effectué en appliquant une tension d'essai entre, d’'une pa

prés des ouvertures et des joints. Pour cet essai supplé
étre égale a 1,5 fois les valeurs indiquées dans le tabjea

NOTE - Les tensions d’essai pour les enveloppes des efection par is¢lation totale

sont a 'étude.

8.2.2.3  Poignées de manoeuvrg

Dans le cas de poignées faites forme au
7.4.3.1.3, un essai diélectrique doi 5sai égale
a 1,5 fois la tension d’'essai indi es et une
feyille de métal enrou e doit pas

étn

La
do
qu
tenue pendant 1 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.

La valeur de la tension d’essai doit étre la suivante:

8.2.2.4.1 Pour le circuit principal et les circuits auxiliaires qui ne sont pas visés
en 8.2.2.4.2 ci-apreés, conformément au tableau 10:
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When the ASSEMBLY includes a protective conductor insulated from the exposed
conductive parts according to item d) of 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.

Tests shall be made:

— .in accordance with 8.2.2.6.1 to 8.2.2.6.4 if the manufacturer has declared a value of
the rated impulse withstand voltage Uimp (see 4.1.3);

— in accordance with 8.2.2.2 to 8.2.2.5 in the other cases.

8.2.2.2 Testing of enclosures made of insulating material

For enclpsures made of insulating material, an additional dielectric tg ried
out by ':Tplying a test voltage between a metal foil laid on the oujside Sure
over opegnings and joints, and the interconnected live and exposed cond wjthin

the enclpsure located next to the openings and joints. For this “additionaMest\the |test

voltage §

NOTE on.

8.2.2.3

In the case of handles made of or covered g erial for the purpose of comply-
ing with by applying a test voltage equal to
1,5 time foil
wrapped ACE ing this test, the frame must not be
earthed E

8.2.2.4
The test

1) be the

ASSEM
2) batwe
conne

Vall the other poles connected for this test to the inpter-
ctive parts of the ASSEMBLY.

The test|voltage at th€ moment of application shall not exceed 50 % of the values givgn in
this sub¢lause. it shall then be increased steadily within a few seconds to this full value
specified in this subclause and maintained for 1 min. The a.c. power sources shall have
sufficient power t0 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.

The value of the test voltage shall be as follows:

8.2.2.4.1 For the main circuit and for the auxiliary circuits which are not covered
by 8.2.2.4.2 below, in accordance with table 10:
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Tableau 10
Tension d’essai diélectrique
Tension assignée d’isolement Ui (courant alternatif)
(valeur efficace)
\ \'
UI £ 60 1 000
60 < U < 300 2000
300 < U < 690 2 500
690 < U < 800 3 000
800 < U 1 000 500
1000 < U <1 500*

*| En courant continu seulement.

devant pas

<D>SXJ

1

Tension d'essai diélectrique

Tension assignée d'isolemen U (courant alternatif)
(valeur efficace)

&K\Q v

250

500

2 UI +1000
avec un minimum de 1 500

ultats\a obtenir

L’gssaiest-consjdéré satisfaisant s'il n’y a pas de perforation ou de contournement.

8.R2.6 Essai de tenue a la tension de choc

8.2.2.6.1 Conditions générales

L’ENSEMBLE & essayer doit étre monté complet, sur son propre support ou sur un support
équivalent, comme en service normal, selon les prescriptions du constructeur et les condi-
tions d’ambiance définies en 6.1.

Tout organe de commande en matériau isolant et toute enveloppe intégrée non métallique
d’'un matériel destiné a étre utilisé sans enveloppe supplémentaire doivent étre revétus
d'une feuille métallique reliée au bati ou a 'embase métallique. La feuille doit étre
appliquée sur toutes les surfaces 1a ou celles-ci peuvent étre touchées par le d0|gt
d'épreuve normalisé (calibre d'essai B de la CEl 529).
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Table 10
Dielectric test voltage
Rated insulation voltage Ui a.c.
r.m.s.
\% v

Ui < 60 1000

60 < Ui < 300 2000

300 < Ui < 690 2 500

690 < U < 800 3000

800< U < 1000 3500
U <

1000 < { 1 500" 3}\ %
* For d.¢. only. /\ \

8.2.2.4.2 For auxiliary circuits which are indicated by th
being directly supplied from the main circuit, in accordance

Table 1 (\
Wtric test voltage

Rated insulation voltage Ui a.c.
r.m.s.

' Q .
U< 12 \( \)\/ 250

12< Ui_6 500
2Ui+1000

Q‘/‘ 060
(\ with a minimum of 1 500

as unsuitable for

8.2.2.5 e-gbtar

The tes

8.2.2.6 | Impulsevoftage withstand test

8.2.2.6.1 General conditions

The ASSEMBLY to be tested shall be mounted complete on its own support or an equivalent
support as in normal service in accordance with the manufacturer’s instructions and the

ambient conditions stated in 6.1.

Any actuator of insulating material and any integral non-metallic enclosure of equipment
intended to be used without additional enclosure shall be covered by a metal foil
connected to the frame or the mounting plate. The foil shall be applied to all surfaces
where they can be touched with the standard test finger (test probe B of [EC 529).
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B.2.2.6.2 Tensions d’'essai
La tension d’essai doit étre celle spécifiée en 7.1.2.3.2 et 7.1.2.3.3.

Avec l'accord du constructeur, I'essai peut étre effectué sous une tension 2 fréquence
industrielle ou continue figurant au tableau 13. il et permis pendant cet essai de débran-
cher les parafoudres pourvu que les caractéristiques de ces parafoudres soient connues.
Toutefois, les matériels incorporant des-dispositifs de suppression des surtensions doivent
de préférence étre essayés sous une tension de choc. L’énergie du courant d’essai ne doit
pas étre supérieure a la valeur d’'énergie assignée aux dispositifs de suppression des
surtensions.

NOTE - Les caractéristiques assignées des dispositifs de suppression doivent conveniry 3 I'utilisation
envisagée. Ces caractéristiques assignées sont a-I'étude.

a) La tension de choc 1,2/50 us doit étre appliquée troi
des intervalles d’au moins 1 s.

polarité a

rant trois
ité dans le

gbleau 14

reliés au

5 normale-

drties débrochables en position isolée, A travers les distances de section-
nément, entre le cété alimentation et la partie débrochable, ainsi qu’entre bornes
atimrentationr et bormesd'atitisation s ity atiew:

8.2.2.6.4 Rdésultats a obtenir

Il ne doit pas se produire de décharge disruptive non provoquée au cours des essais.

NOTES

1 1l faut faire exception d’'une décharge disruptive provoquée intentionnellement, par exemple pour des
dispositifs de suppression des surtensions transitoires.

2. Le terme «décharge disruptive» s'applique aux phénoménes associés a la défaillance de l'isolation
sous une contrainte électrique durant lesquels la décharge court-circuite complétement I'isolation en essai,
réduisant la tension appliquée entre les électrodes 4 une valeur nulle ou presque nulle.
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8.2.2.6.2 Test voltages
The test voltage shall be that specified in 7.1.2.3.2 and 7.1.2.3.3.

With the manufacturer's agreement, the test may be done using power frequency or d.c.
voltage as given in table 13. Disconnection of surge arresters during this test is permitted,
provided that the characteristics of the surge arresters are known. However, equipment
incorporating overvoltage suppressing means shail preferably be tested with impulse
voltage. The energy contents of the test current shall not exceed the energy rating of the
overvoltage suppressing means.

NOTE ating s are
under [consideration.
a) The 1,2/50 us impulse voltage shall be applied three times for nter-
vals ¢f 1 s minimum.
b) P 5¢ of
a.c.,
Clearan A nay be verifigd by
measurgment, according to the method described-i
8.2.2.6.3 Application of test voltages
The test| voltage is applied as follows:
a) Bptween each live i i apd auxiliary circuits connected t¢ the
mainjcircuit) and th
b) B
c) B main
circuit(s) and
dy F e parts in the disconnected position: across the isolating gaps,

betwegen 'the supply side and the withdrawable part and between the supply terminal
and lpadiierminal as relevant.

8.2.2.6.4 Results to be obtained

There shall be no unintentional disruptive discharge during the tests.

NOTES

1 Exception is an intentional disruptive discharge designed for the purpose, for example transient
overvoltage suppressing means.

2 The term "disruptive discharge” relates to phenomena associated with the failure of insulation under
electrical stress, in which the discharge completely bridges the insulation under test, reducing the voltage
between the electrodes to zero or nearly to zero.
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3 Le terme «amorgage» est utilisé lorsque la décharge disruptive se produit dans un diélectrique gazeux
ou liquide.

4 Le terme «contournement» est utilisé lorsque la décharge disruptive apparait le long de la surface d’un
diélectrique immergé dans un milieu gazeux ou liquide.

5 Le terme «perforation» est utilisé lorsque la décharge disruptive se produit a travers un diélectrique
solide.

6 Une décharge disruptive dans un diélectrique solide occasionne la perte permanente de la rigidité
diélectrique de I'objet; dans un diélectrique liquide ou gazeux, cette perte peut n’étre que momentanée.

8.2.2.7  Vérification des lignes de fuite

Le: its & des
terjsions différentes et entre conducteurs actifs et masses doivent . La ligne
de(fuite mesurée doit satisfaire aux prescriptions du 7.1.2.3.5 p matériau
et |e degré de pollution correspondants.
8.4.3 Vérification de la tenue aux courts-circuits
8.3.3.1  Circuits d’ENSEMBLES qui sont exempté
aux courts-circuits.

Une vérification de la tenue aux cot
8.4.3.1.1 Pour des ENSEMBLES doqt |&\co ig cuit ou le
coyirant assigné de court-circuit ¢
8. ayant un
co
8.4.3.1.3 Powr 5 transfor-
m3teurs dont Ja e dépasse pas 10 kVA pour une tension| assignée
se¢ondaire qui ¥ 3 110 V ou 1,6 kVA pour une tension secondaire
as dont I'impédance de court-circuit n'est pas inférieure a
4
8. es les parties d’ENSEMBLES (jeux de barres, supports d¢ jeux de
bafre 3 aux jeux de barres, unités d’arrivée et de départ, appareils de
Copnexion qui ont déja été soumises a des essais de type pour les ¢onditions
existantes dan NSEMBLE.

NLO Op-po itar commae-oaxaemoplas dannarails de connexion le pparei N n_courant de court-

circuit assigné, selon la CEl 947-3, ou les démarreurs coordonnés avec des dispositifs de protection contre
les courts-circuits, selon la CEl 947-4-1.

8.2.3.2  Circuits d’ENSEMBLES dont la tenue aux courts-circuits doit étre vérifiée

Ce paragraphe s’applique & tous les circuits qui ne sont pas mentionnés en 8.2.3.1
ci-dessus.
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3 The term "sparkover” is used when a disruptive discharge occurs in a gaseous or liquid dielectric.

4 The term “flashover" is used when a disruptive discharge occurs over the surface of a dielectric in a
gaseous or liquid medium.

5 The term "puncture” is used when a disruptive discharge occurs through a solid dielectric.

6 A disruptive discharge in a solid dielectric produces permanent loss of dielectric strength: in a liquid or
gaseous dielectric the loss may be only temporary.

8.2.2.7  Verification of creepage distances

The shortest creepage distances between phases, between circuit conductors at different
voltages| and between live and exposed conductive parts shall be (measwred; [The
measurefd creepage distance with respect to material group and poliut ghall
comply with the requirements of 7.1.2.3.5.

8.2.3 Verification of short-circuit withstand strength

8.2.3.1 | Circuits of ASSEMBLIES which are exempted f
short-circuit withstand strength

A verification of the short-circuit withstand streng

8.2.3.1.1 bnal

8.2.3.1.3 For auxili
whose rated pow
110 V o1 1,6 kVA for
impedante is not

hers
han
ifcuit

A BLIES (busbars, busbar supports, connections to bushars,
incoming™a (tgoing.unifs, switching devices, etc.) which have already been subjegted

NOTE L- e itching devices are e W 3 ra '|.-'
IEC 947-3 or motor-starters co-ordinated with short-circuit protective devices according to IEC 947-4-1.

8.2.3.2  Circuits of ASSEMBLIES the short-circuit withstand strength of which
shall be verified

This subclause applies to all circuits not mentioned in the preceding 8.2.3.1.
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8.2.3.2.1 Dispositions pour 'essai

L’ENSEMBLE ou ses parties doivent étre montés comme pour 'usage normal. Excepté pour
les essais sur les jeux de barres et selon le type de construction de 'ENSEMBLE, il sera
suffisant de soumettre & des essais une seule unité fonctionnelle si les autres unités
fonctionnelles sont construites de la méme fagon et ne peuvent pas affecter le résultat de
I'essai.

8.2.3.2.2 Exécution de I'essai: Généralités

Si le circuit d’essai comporte des coupe curcun a fusibles, il faut utlllser des éléments de

espondant
ur comme
olir essayer
circuits et
Squf accord contraire, le circuit d'essai doj entrée de
'ENSEMBLE. Les ENSEMBLES triphasés doivent &
Pdur la vérification de tous les coura ‘ sifcui ir 4.3, 4.4, 4.5 et 4.6),
la|valeur du courant présumé ion égale a
1,05 fois la tension assignée d’e déterminée a partir d’'un oscillogramme
d'é¢talonnage établi en court-circuita oM urs d'alimentation de |'EN{EMBLE par
une connexion d’impéd ] 3¢ alssi prés que possible de I'alimentation
d'éntrée de I'ENSE . i ¢’ deit”montrer qu’il y a un débit cqnstant de
coprant tel qu’il 3 winstant/correspondant & celui du fonctionfiement du
digpositif de prot N ) 'ENSEMBLE ou pendant une durée spécifiée, re courant
étant voisi i

court-circuit 3 fréquence assignée en admettant une tolérance|de 25 %.

Tquies e tas-te I'équipement destinées a étre reliées au conducteur de prgtection en

s(voir aussi la CEl 38) avec neutre a la terre et marqués en conséquence,
au-point neutre de I'alimentation ou un neutre artificiel essentiellement inductif permet-
tant un courant de défaut présumé d’au moins 1 500 A;

des\ENSEMBLES pouvant étre utilisés sur les systémes triphaséjfa quatre

2) pour les ENSEMBLES pouvant également étre utilisés sur les systémes triphasés
aussi bien & trois conducteurs qu'a quatre conducteurs et marqués en conséquence, au
conducteur de phase présentant le moins de probabilité d’amorce d’arcs a la terre.

NOTE - Les méthodes de marquage et de désignation sont a I'étude.

Le circuit d’essai doit comporter un dispositif approprié (par exemple un fil fusible en
cuivre de 0,8 mm de diamétre et d'une longueur d’au moins 50 mm) pour la détection du
courant de défaut. Le courant de défaut présumé dans le circuit ol se trouve I'élément
fusible doit étre 1 500 A + 10 %, sauf comme indiqué dans les notes 2 et 3. Si nécessaire,
une résistance limitant le courant a cette valeur doit étre utilisée.
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8.2.3.2.1 Test arrangements

The ASSEMBLY or its parts shall be set up as in normal use. Except for tests on the busbars
and depending on the type of construction of the ASSEMBLY, it will be sufficient to test a
single functional unit if the remaining functlonal units are constructed in the same way and
cannot affect the test result.

8.2.3.2.2 Performance of the test: General

If the test circuit mcorporates fuses fuse links of the maxnmum current rating (correspond-

ASSEMBLY.

For the v
value of

with the
impedang
oscillog

For a.c. uit during the short-circuit tests shall be that of

the rated g of 25 %.
All parts e equi ed to be connected to the protective conductor in seryice,
including

1) for A LIES suitable for use on three-phase four-wire systems (see also IEC 38)
with gn earth d stax point and marked accordingly, to the neutral point of supply or|to a
substantially"i ive artificial neutral permitting a prospective fault current of at lpast
1 500|A;

2) for ASSEMBLIES also suitable for use in three-phase three-wire as well as on three-
phase four-wire systems and marked accordingly, to the phase conductor least likely to
arc to earth.

NOTE - Marking and designation methods are under consideration.

The test circuit shall include a reliable device (e.g. a fuse of copper wire of 0,8 mm
diameter and not less than 50 mm in length) for the detection of the fault current. The
prospective fault current in the fusible-element circuit shall be 1 500 A + 10 %, except as
stated in notes 2 and 3. If necessary, a resistor limiting the current to that value shall be
used.
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NOTES

1 Un fil de cuivre de 0,8 mm de diamétre fondra 4 1 500 A en une demi-période environ a une fréquence
comprise entre 45 Hz et 67 Hz {(ou 0,01 s en courant continu).

2  Le courant de défaut présumé peut étre inférieur & 1 500 A dans le cas de petits matériels, suivant les
prescriptions de la norme de matériel correspondante, avec un fil de cuivre de diamétre plus petit (voir
note 4), correspondant a la méme durée de fusion que dans la note 1.

3 Dans le cas d'une alimentation & neutre artificiel, un courant de défaut présumé de plus faible valeur
peut étre accepté, sous réserve de P'accord du constructeur, avec un fil de cuivre de diamétre plus petit
(voir note 4), correspondant a la méme durée de fusion que dans la note 1.

4 I est recommandé que la relation entre le courant de défaut présumé dans le circuit de I'élément
fusible et le diamétre du fil de cuivre soit conforme au tableau ci-dessous:
Tableau 12
Diamétre du fil de cuivre Courant de défaut présumé
le circuit de lel ntfusib

mm \/

0,1 50

0,2 50

0,3

0,4 00

0,5 8

0,8 /\ 00

Q/j/

b) et d)

atisfaites,

pourvues
n dans le
nce shunt
e utilisée

pour regler le courant de court-circuit.

Pour les disjoncteurs qui ont un courant assigné inférieur ou égal & 630 A, un cable de
0,75 m de longueur ayant une section correspondant au courant thermique convention-
nel (voir CEl 947-1, tableaux 9 et 10) doit étre inséré dans le circuit d’essai. L'appareil
de connexion doit étre fermé et maintenu fermé de la maniére normalement utilisée en
service. La tension d’essai doit alors étre appliquée une fois pendant un temps suffi-
samment long pour permettre au dispositif de protection contre les courts-circuits dans
I'unité de départ de fonctionner pour éliminer le défaut et, dans tous les cas, pendant
une durée qui ne soit pas inférieure a 10 périodes (durée de la tension d’essai).
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NOTES

1 A copper wire of 0,8 mm in diameter will melt at 1 500 A in approximately half a cycle at a frequency .
between 45 Hz and 67 Hz (or 0,01 s for d.c.).

2 The prospective fault current may be less than 1 500 A in the case of small equipment, according to
the requirements of the relevant product standard, with a smaller diameter copper wire (see note 4)
corresponding to the same melting time as in note 1.

3 In the case of a supply having an artificial neutral, a lower prospective fault current may be accepted,
subject to the agreement of the manufacturer, with a smaller diameter copper wire (see note 4) correspond-
ing to the same melting time as in note 1.

4 The relationship between the prospective fault current in the fusible element circuit and the diameter of
the copper wire should be in accordance with the table below:

Table 12
[
Diameter of copper wire Prospective fault curre
in the fusible element giroyi
mm A
0,2 1
0,3
0,4
0,5 8
0,8 500
N Q)j/

8.2.3.2.3 Testing of the main circuits

For ASSE

For ASSE
For ASSE test
accordin
a) W een
subje
For te with
a bolt is a
circuil-breaker,~the test circuit may include a shunting resistor in accordance pwith

8.3.4.[1.2(b) of 947-1 in parallel with the reactor used to adjust the short-circuit curre|nt.

For circuit-breakers having a rated current up to and including 630 A, a cable of 0,75 m
in length having a cross-sectional area corresponding to the conventional thermal
current (see IEC 947-1, tables 9 and 10) shall be included in the test circuit. The switch-
ing device shall be closed and held closed in the manner normally used in service. The
test voltage shall then be applied once and for a time sufficiently long to enable
the short-circuit protective device in the outgoing unit to operate to clear the fault, and,
in any case, for not less than 10 cycles (test voltage duration).
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b) Les ENSEMBLES contenant des jeux de barres principaux doivent étre soumis & un
seul essai supplémentaire pour éprouver la tenue aux couris-circuits des jeux de barres
principaux et du circuit d'arrivée y compris des joints. Le point ol le court-circuit est
produit doit étre 2 2 m = 0,40 m du point d'alimentation le plus proche. Pour la
vérification de la tenue au courant assigné de courte durée admissible (voir 4.3) et du
courant assigné de créte admissible (voir 4.4), cette distance peut étre augmentée si
les essais sont effectués a une tension inférieure pourvu que la valeur du courant
d’essai soit égale a la valeur assignée (voir point b) du 8.2.3.2.4). Lorsque la concep-
tion de PENSEMBLE est telle que la longueur des jeux de barres a essayer est inférieure
a 1,6 m et que I'ENSEMBLE n’est pas destiné a recevoir une extension, alors la longueur
totale du jeu de barres doit étre essayée, le court-circuit étant réalisé a I'extrémité de
ces jeux de barres. Si un ensemble de jeux de barres se compose de différentes
------ —ce—qtt e—tes—sections istance—e & de barres

o0 s O e O a ¢ a C C o ct

adjacents, le type et le nombre de supports par métre), chaque co ¢ doit étre
essayée séparément. L’essai peut étre effectué conjointeme i les conditions préci-
sées ci-dessus sont satisfaites.

¢) Un court-circuit est obtenu par des connexiops b bnducteurs
reliant les jeux de barres a une seule unité de d possible ¢es bornes

dusQufant de cpurt-circuit

fication de
y compris
3)du 8.2.3.2.3 pour relier la barre
aire entre le constructeur et lutilisateur,
e doit étre 60 % du couran{ de phase

ispositif de protection contre les courts-circuits| incorporé

a1 courant présumé de court-circuit déclaré doit s’écouler
srrompu par le dispositif de protection.

dyant pas de dispositif de protection contre les courts-cirquits incor-
g’d’arrivée (voir 7.5.2.1.2).

Pour toutes les caractéristiques assignées de tenue au court-circuit, la tenue aux
contraintes dynamiques et thermiques doit étre vérifiée avec un courant prgsumé, en
amont du dispositif de protection spécifié, s'it y a lieu, égal a la valeur du courant
assigné de tenue au court-circuit, du courant assigné de court-circuit conditionnel ou
du courant assigné de court-circuit limité par fusible, assignée par le constructeur.

En cas de difficulté pour une station d’essai a réaliser les essais de tenue au courant
de courte durée ou au courant de créte a la tension maximale d’emploi, il est admis
d'effectuer les essais suivant les points b), ¢) et d) de 8.2.3.2.3 3 toute tension
inférieure convenable, le courant réel d'essai étant, dans ce cas, égal au courant
assigné de courte durée admissible ou au courant assigné de créte admissible. Cela
doit étre indiqué dans le rapport d’essai. Si cependant durant I'essai une séparation
momentanée des contacts se produit dans le dispositif de protection, I'essai doit étre
répété a la tension maximale d’emploi.
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b) ASSEMBLIES containing main busbars shall be subjected to one additional test to
prove the short-circuit withstand strength of the main busbars and the incoming circuit
including any joints. The point where the short-circuit is produced shall be 2 m £ 0,40 m
distant from the nearest point of supply. For the verification of rated short time
withstand current (see 4.3) and rated peak withstand current (see 4.4), this distance
may be increased if the tests are conducted at lower voltage providing the test current
is the rated value (see item b) of 8.2.3.2.4). Where the design of the ASSEMBLY is such
that the length of the busbars to be tested is less than 1,6 m and the ASSEMBLY is not
intended to be extended, then the complete length of busbar shall be tested, the short-
circuit being established at the end of these busbars. If a set of busbars consists of
different sections (as regards cross-sections, distance between adjacent busbars, type
and number of supports per metre), each section shall be tested separately. The test
may od concurre Drovide

c) A g the

busb sbar
side that
for the main bars.

d) If|la neutral bar exists, it shall be subjected z i with-
stand strength in relation to the negre 3¢ 3 con-

nection of the neutral bar to this pf s of item b) of 8.2.3.2.3
applyl Unless otherwise agreed betwse : ser, the value of the| test
current in the neutral bar shall be e phase current during the three-phase
test.

8.2.3.2.4 Value and ¢

a) A$SEMBLIEZ With g unit
(seey.5.2.1.1n

The dqurrent corresp until
itis b

by A the
inco

For be

,-equal to the value of the rated short-time withstand current, rated peak withstand
current, rated conditional shori-circutt _current or rated jused snort-circuit current
assigned by the manutacturer.

In the case of test station difficulty of making the shori-time withstand or peak with-
stand tests at the maximum operational voltage, the tests according to items b}, ¢)
and d) of 8.2.3.2.3 may be made at any convenient lower voltage, the actual test
current being, in this case, equal to the rated short-time withstand current or peak with-
stand current. This shall be stated in the test report. If, however, momentary contact
separation occurs in the protective device, if any, during the test, the test shall be
repeated at the maximum operational voltage.
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Pour les essais de tenue au courant de courte durée et au courant de créte, tout
déclencheur de surintensité, s’il y a lieu, susceptible de fonctionner durant I'essai doit
étre rendu inopérant.

Tous les essais doivent étre faits a la fréquence assignée pour PENSEMBLE avec une
tolérance de +25 % et au facteur de puissance correspondant au courant de court-
circuit suivant le tableau 5.

La valeur du courant durant I'étalonnage est la. moyenne des valeurs efficaces
de la composante alternative dans toutes les phases. Lorsque les essais sont effectués
a la tension maximale d’emploi, le courant d’étalonnage est la valeur réelle du courant
d’essai. Dans chaque phase, le courant doit étre compris dans la tolérance entre +5 %
et 0 % et le facteur de puissance dans la tolérance comprise entre +0,0 et -0,05. Le

courant-doit-éire-appliqué-pendantie-temps-spéeific-duranttequeliavaleurgfficace de
sa composante alternative doit rester constante.

NOTES

1 ifférente est
permise; dans ce cas, le courant d'essai devra étre modifié selon Ia S ous réserve
que la valeur de créte n'excéde pas le courant assigné de cré dmissibl bnt du cons-
tructeur et que la valeur efficace du courant de courte durée admissi ¢ i inféri a la valeur
assignée sur au moins une phase pendant une durée d’z i és\ iti rant.

2 : beuvent étre
séparés. Dans ce cas, le temps pendant leque ircui i r Pessai au
courant de créte admissible devra étfe\tel que plus grande que la [valeur équi-
valente de 'essai au courant de couxte du étre au moins de trois pgriodes.

par fusible, I'essai doit étre ¢ fois la tension assignée d'emploi (voir
8.2.3.2.2) avec de

v du courant assigné de court-cirg¢uit condi-
sible. Des essais a des tensions ipférieures

eurs ne doivent pas présenter de déformations inacgeptables.

Unge des jeux de barres est acceptable pourvu que les |distances
d'ig gnes de fuites spécifiées en 7.1.2 soient toujours respeptées. De
m conducteurs et des supports isolants ne doit présenter aycun signe

elles que les propriétés mécaniques et diélectriques de I'équipement

térioration, c’est-a-dire que les caractéristiques essentielles d+isolement
safistassent aux prescriptions de cette norme.

Le dispositif de détection ne doit pas indiquer un courant de défaut.

it ne doit pas y avoir de desserrage des piéces utilisées pour le raccordement des conduc-
teurs et les conducteurs ne doivent pas étre déconnectés des bornes de sortie.

Une déformation de I'enveloppe est permise dans la mesure ou le degré de protection
n‘est pas affecté et ol les distances d'isolement ne sont pas réduites a des valeurs
inférieures a celles qui sont prescrites.

Toute déformation du circuit des jeux de barres ou du chéssis de 'ENSEMBLE qui compro-
met l'insertion normale des unités débrochables ou amovibles doit étre considérée comme
un défaut. '
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For the short-time and peak withstand tests, any overcurrent retease, if any, likely to
operate during the test, shall be rendered inoperative.

All tests shall be made at the rated frequency of the equipment with a tolerance of
+25 %, and at the power-factor appropriate to the short-circuit current in accordance
with table 5.

The value of current during the calibration is the average of the r.m.s. values of the a.c.
component in all phases. When making the tests at maximum operational voltage, the
calibration current is the actual test current. In each phase the current shall be within
the tolerance + 5 % and 0 % and the power factor within the tolerance between +0,0
and -0,05. The current shall be applied for the specified time during which the r.m.s.

value ofilc o ArarmnAnAant ohall ramain Annaotang
WU T LA UUIIIPUIIVIIL WL TOWTTTAATIT UUTTJ LT .

NOTES

1 Hdwever, if necessary, due to test limitations, a different test period ig’permissjbleyirnisuch , the
test cufrent should be modified in accordance with the formula /% i yalue
does npt exceed the rated peak withstand current without the manufacturteKs cx X m.s.
value df the short-time withstand current is not less than the rated value ina sthe least

0,1 s after current initiation.

2 The peak withstand current test and the short-time withstand turre i this
case, the time during which the short-circuit is applied fo Q pe such
that the value Pt is not larger than: the egy p but it
should|be not less than three cycles.

For th cted
at 1,0 . 5, at
the su ~ i i equal to the value of the rated cgndi-
tional :

8.2.3.2.5

After the] n of
busbars |i :ld in
@ ting

- ‘ show any significant signs of deterioration, that is, the esseptial
charactefistics<6f the igsulation remain such that the mechanical and dielectric propefties

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.

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.
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En cas de doute, il doit étre vérifié que les appareils incorporés dans I'ENSEMBLE
sont dans une condition identique a 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 étre vérifiée:

— soit par essai selon 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
ssai de type
est donné dans la CEIl 1117.
2 istarjce entre les
pports ainsi
8.9
8.4
Il doit & ifi i » g5 ont effectivement raccordées
au
En 7.43.1.1
sont utilisées pour ass 3 i ; e vérifié par une mesure que la résis-
tan e d’ent W conductewr de protection et la masse congernée de
FENSEMBLE est suffisam i
8.2.4. i ifi 9 e aux courts-circuits du circuit de protegtion
i uits conformes a 8.2.3.1)
Un doit étre raccordée a la borne d'entrée d’'une phase et a

eur de protection. Lorsque PENSEMBLE est équipé d'un
copduc paré, le conducteur de phase le plus proche doit éjre utilisé.
: de départ, un essai distinct doit étre effectué en réajisant, par

un née, un coun-circuit entre la borne de sortie de la phasge corres-
po de cette unité et 1a borne de sortie du conducteur de protection corr¢spondant
de

Chaque unité de départ essayee doit eire munie de celui des dispositils de protection

lui sont destinés qui laisse passer les valeurs maximales du courant de créte et de I'/“t.
Il est admis d'effectuer cet essai avec le dispositif de protection instalié a I'extérieur de
I"'ENSEMBLE.

Lors de cet essai, le chassis de 'ENSEMBLE doit étre isolé de la terre. La tension d’essai
doit étre égale & la valeur monophasée de la tension assignée d’emploi.

Toutes les autres conditions de cet essai doivent étre analogues a celles de 8.2.3.2.
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In case of doubt, it shall be checked that the apparatus incorporated in the ASSEMBLY
in a condition as prescribed in the relevant specifications.

8.2.3.2.6 For PTTA, the verification of éhort-circuit withstand strength shall be made:

— either by test in accordance with 8.2.3.2.1 t0 8.2.3.2.5,
— or by extrapolation from similar type-tested arrangements.

are

NOTES
1 Anm
2 Care should be taken to compare the conductor strength, distance between Vi 2 3 expposed
condudtive parts, distance between supports, height and strength of supportg pe of

suppor} locating structure.

8.2.4  Verification of the effectiveness of the protective cil

8.2.4.1 | Verification of the effective connection betw
the ASSEMBLY and the protective circuit

It shall He verified that the different e S N i @ ASSEMBLY are effec-

tively comnected to the protective circuitin asco

In case of doubt, where constructional( me
used to ¢nsure continuity,

, hods
inui 0 e
between| the terminal for<{the\indoming ‘\proté :

conductiye part of the Ag

8.24.2 Verific ¢ freth gth of the protective circuit by test
(Does not apg i S

A single st sup halkbe connected to the incoming terminal of one phase
to the te i ective conductor. When the ASSEMBLY is provided
a separa the nearest phase conductor shall be used. For ¢
representa ¢
connection veer orresponding outgoing phase terminal of the unit and

for the unit which lets through the maximum values of peak current and Pt. The test may

be made with the protective device located outside the ASSEMBLY.

For this test, the frame of the ASSEMBLY shall be insulated from earth. The test volt
shall be equal to the single-phase value of the rated operational voltage.

All other conditions of this test shall be analogous to 8.2.3.2.

5 of

are
nce
sed

and
with
ach

a separate test shall be made with a bolted short-cifcuit

the

ded

age
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8.2.4.3  Résultats a obtenir

La continuité et la tenue aux courts-circuits du circuit de protection ne doivent pas étre
notablement affectées, que ce circuit soit un conducteur distinct ou le chéssis.

En plus d’un examen visuel, cela peut étre vérifié par des mesures avec un courant de
I'ordre du courant assigné de 'unité de départ concernée.

NOTES

1 Quand le chéassis est utilisé 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.

8 omparatso c a grstiree avan et—ap exéettion—ge *‘“: ertre la borne
d’entrée du conducteur de protection et la borne de départ du conducteur de on cgrrespondant
donne une indication de la conformité a cette condition.

On doit vérifier que les distances d'isolement et le prmes  aux

vajeurs spécifiées en 7.1.2.

Si|cela est nécessaire, ces distances d’isolem
vé[ifiées par des mesures, en t i
de| 'enveloppe ou des écrans(i
I’éyentualité d’'un court-circuit.

Si

po
(vg

8.4

Cet essai d it ui ont été

dé que leur
for
Po ent méca-
ni cycles de
md

cordée 3 la

pgsition de sectionnement et revenir a la position raccordée.

En méme temps, le fonctionnement des mécanismes de verrouillage associés a ces
mouvements doit étre vérifié. L’essai est considéré comme satisfaisant si les conditions de
fonctionnement des appareils, des mécanismes de verrouillage, etc., n‘ont pas été
compromises et si l'effort nécessaire au fonctionnement est pratiquement le méme
qu'avant I'essai.

8.2.7 Vérification du degré de protection

Le degré de protection procuré conformément & 7.2.1 doit étre vérifié selon la CEl 529 en
faisant, si nécessaire, des adaptations appropriées au type particulier de I'ENSEMBLE.
Le dispositif d'essai pour IP3X et IP4X ainsi que le type de support de Penveloppe pen-
dant I’essai IP4X doivent étre notés dans le rapport d’essai.
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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 permit-
ted, provided they do not impair the electrical continuity, and provided that adjacent flammable parts are
not ignited.

- 3 rosists . - A r the
incoming protective conductor and the terminal for the relevant outgoing protective conductor gives an

2 A comparison-o ho-resi Neo me od_before nd e he te he con the-termina

8.25

It shall be verified that the clearances and creepage distd 6 i e values

If necessary, these clearances and creepage distan¢es ghall b d’by measurenjent,
taking a ns,
including any possible changes in the gvent of 2
If the AS test
position [(see 2.2.10), if an i i ' ices
and cre W
8.2.6 Verification o
This typge test st§i> k ¢ devices of the AsSeMBLY which have alr¢ady
been type tested i 8 nical
operatio
For thos ified
after ins
NOTE 3 ithdrawable functional units, the cycle shall be from the connected to the dis-
connegted position and back to the connected position.

At the same time, the operation of the mechanical interlocks associated with these
movements shall be checked. The test is considered to have been passed if the operating
conditions of the apparatus, interlocks, etc., have not been impaired and if the effort
required for operation is practically the same as before the test.

8.2.7 Verification of degree of protection

The degree of protection provided in accordance with 7.2.1 shall be verified in accordance
with IEC 529, making, where necessary, adaptations to suit the particular type of the
ASSEMBLY. The test device for IP3X and IP4X as well as the type of support for the
enclosure during the IP4X test shall be stated in the test report.


https://iecnorm.com/api/?name=b12f9ea70d30a1caa2c74afb3cc38e68

- 146 -

439-1 © CEl

Les ENSEMBLES ayant un degré de protection IP5X doivent étre essayés selon la caté-

gorie 2 en 13.4 de la CEl 529.

Les ENSEMBLES ayant un degré de protection IP6X doivent éire essayés selon la caté-

gorie 1 en 13.4 de la CEl 529.

8.2.8 Vérification des propriétés des matériaux isolants

A l'étude.

8.3 Essais individuels

8.3.1 Inspection de FENSEMBLE comprenant I'examen du céblag

un essai de fonctionnement électrique

Or
etq
sit
es
e

~

on
de

En
co
sC
co

Selon la complexité”'de
d’effectuer@e gai
d’'gssais dépendan

de

erit électrique. Les modalités d’essai et

.

8.3.2/ Essai diélectrique

SEMBLE contient ou non des verrouillages c(

dire,

5, loquets,
ne dispo-
n visuelle
isolement

atisfaisant
bS,

MBLE aux
nis par le

ablage et
e nombre
mpliqués,

bur le site
un accord

Les essais doivent étre faits:

en conformité avec 8.3.2.1 et le point b) de 8.3.2.2 si le constructeur a a
valeur de tension de tenue aux chocs Uimp (voir 4.1.3);

— en conformité avec 8.3.2.1 et le point a) de 8.3.2.2 dans les autres cas.

Il n’est pas nécessaire d'effectuer ces essais sur les EDS dont la résistance d’
été essayée conformément a 8.3.4.

nnoncé une

isolement a
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ASSEMBLIES having a degree of protection of IP5X shall be tested according to category 2
in 13.4 of IEC 529.

ASSEMBLIES having a degree of protection of IP6X shall be tested according to category 1
in 13.4 of IEC 529.

8.2.8 Verification of the properties of insulating materials

Under consideration.

8.3 Routine tests

8.3.1 Ipspection of the ASSEMBLY including inspection of wiring and, if
lectrical operation test

(45}

The effgctiveness of mechanical actuating elements, i K ; be
checked| The conductors and cables shall be checked for prog y 3 he devices
for propér mounting. A visual inspection is also necessary’toen j bed
degree of protection, creepage and clearance distances arem i

The conpections, especially the screw echi Late
contact, possibly by random tests.

Further it shall be verified that the info
completq, and that the ASSEMBLY corre
ASSEMBLY to the circuit and wiring-dia
facturer shall be checked.

Depending on the com
and to crry out ‘
depend ¢n whetherop g

are
the
Bnu-

ring
psts
ntrol

tacilities
In some the
installati MBLY is intended into operation. In this case, a special agree-

ment sha manufacturer and user.

8.3.2 Diglectric tes

Tests shall be made:

- in accordance with 8.3.2.1 and item b) of 8.3.2.2 if the manufacturer has declared a
value of the rated impulse withstand voltage Uimp (see 4.1.3)

- in accordance with 8.3.2.1 and item a) of 8.3.2.2 in the other cases.

These tests need not be made on PTTA whose insulation resistance has been verified in
accordance with 8.3 .4.
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8.3.2.1 Généralités

Tout I'équipement électrique de F'ENSEMBLE doit étre connecté pour I'essai, sauf les
appareils qui, conformément aux prescriptions les concernant, sont prévus pour une
tension d’essai plus basse, et les appareils récepteurs (par exemple ies enroulements, les
instruments de mesure) dans lesquels I'application de la tension d’essai provoquerait le
passage d'un courant, doivent étre débranchés. Ces appareils doivent étre débranchés a
une -de leurs bornes, & moins qu’ils ne .soient pas congus pour tenir la pleine tension
d’'essai; dans ce cas, toutes les bornes peuvent étre déconnectées.

Les condensateurs antiparasites installés entre les parties actives et les masses ne
doivent pas étre déconnectés et ils doivent étre capables de supporter la tension d’essai.

8.3.2.2  Application, durée et valeur de la tension d’essai

a) La tension d’essai conformément & 8.2.2.4 doit étre applqu t 1s. La

source de courant alternatif doit avoir une puissanc (ffis ?lntenir la
2 fu ipbn d'essai

doit avoir une forme d'onde pratiquement sinusoida ~ prise entre

45 Hz et 62 Hz ‘

Si I'équipement inséré dans les circuits princi § xiliaires & précédem-

ment été soumis & un essai diélectrique, la(te 3 lojt’ & éduite g 85 % de

la valeur indiquée en 8.2.2.4.
Pour I'essai:
— soit les appareils de conne

— soit la tension d’essai parties du

circuit.

lLa tension d’essai i appli i i hassis de
'ENSEMBLE

b) Ces@i . Si, dans

un circuit, d mes de la

CEl, ont g tensions

X e doit pas

a tension

8.3.2.

L'gssai est considéré comme satisfaisant s’il n'y a pas de perforation ou d¢ contour-
nement.

8.3.3 Vérification des mesures de protection et de la continuité électrique des circuits de
protection

Les mesures de protection contre les contacts directs et indirects doivent faire I'objet
d’'une vérification.

Les circuits de protection doivent étre vérifiés par inspection pour s’assurer que les
mesures prescrites en 7.4.3.1.5 sont appliquées. En particulier, le contact satisfaisant des
connexions a vis et des connexions boulonnées doit étre vérifié, éventuellement par des
essais effectués au hasard.
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8.3.2.1 General

All electrical equipment of the AsseMBLY shall be connected for the test, except those
apparatus which, according to the relevant specifications, are designed for a lower test
voltage, and current-consuming apparatus (e.g. windings, measuring instruments) in which
the application of the test voltage would cause the flow of a current, shall be dis-
connected. These apparatus shall be disconnected at one of their terminals uniess they
are not designed to-withstand the full test voltage, in which case all terminals may be
disconnected.

Anti-interference capacitors installed between live and exposed conductive parts shall not
be disconnected and shalil be capable of withstanding the test voltage.

8.3.2.2 | Application, duration and value of test voltage

a) THhe test voltage according to 8.2.2.4 shall be applied for 1 s
have pufficient power to maintain the test voltage irrespectiv
The t¢
45 Hz|and 62 Hz.

If the
been
value jindicated in 8.2.2.4.

For the test:

The tgst voltage shall be

%

b) The tests s s buit,
compgnents are i accordance with their IEC standards are routine
tested with lowge e e lower voltages shall be used for the test. ﬂ-ﬁw-
ever, the test voltage 9 ess than 30 % of the rated impulse withstand voltage
(witho| lor) or twice the rated insulation voltage, whichever is|the
highet.

8.3.23

The test js\considered to have been passed if there is no puncture or flashover.

8.3.3 Checking of protective measures and of the electrical continuity of the protective
circuits

The protective measures with regard to protection against direct and indirect contacts
shall be checked.

The protective circuits shall be checked by inspection to ascertain that the measures
prescribed in 7.4.3.1.5 are complied with. In particular, screwed connections shall be
checked for adequate contact, possibly by random tests.
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8.3.4 Vérification de la résistance d’isolement

Pour les EDS qui n'ont pas été soumis a un essai diélectrique conformément au 8.2.2 ou
8.3.2, une mesure de l'isolement doit étre effectuée a raide 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 Q/V par circuit rapportés a la tension nominale
de ce circuit par rapport & la terre.

Par exception, les éléments qui, selon leurs régles spécifiques, sont des appareils récep-
teurs (par exemple les enroulements, les instruments de mesure) lors de Iapphcat:on de
la tension—d'essaiouquinesontpas concus pour-tapleinetensio ra'essaidqivent étre
dépranchés a une ou toutes leurs bornes, selon le cas.

@%

S
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8.3.4  Verification of insulation resistance

For PTTA which have not been subjected to a dielectric test according to 8.2.2 or 8.3.2, an
insulation measurement using an insulation measuring device at a voltage of at least
500 V shall be carried out.

In this case, the test is deemed satisfactory if the insulation resistance between circuits
and exposed conductive parts is at least 1 000 Q/V per circuit referred to nominal voltage
to earth of these circuits.

By exception, items which according to their specific requirements are current-consuming
apparatus (e.g. windings, measuring instruments) at the application of the test voltage or
are not designed for the fuli test voltage shall be disconnected as appropriate.

@%

K
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Tableau 13 - Tensions de tenue diélectrique pour essais aux ondes de choc,
a fréquence industrielle et en courant continu

Tensi Tensions d'essais et altitudes correspondantes
ension
Zs&gnee U, ,,50. courant alternatif (valeur de créte) Valeur efficace
auext::ctl:s et courant continu
U kV kV
imp
Niveau de Niveau de
kv la mer 200 m 500 m 1000m | 2000 m la mer 200 m 500 m 1000m | 2000 m
0,33 0,36 0,36 0,35 0,34 0,33 0,25 0,25 0,25 0,25 0,23
05 0,54 0,54 0,53 0,52 0,5 0,38 0,37 0,36
08 0,95 09 0.9 0,85 0,8 0,67 0,60 0,57
1,5 1,8 1,7 1,7 1,6 1.5 13 1.1 1,06
2,5 2,9 28 28 2,7 2,5 2,1 1,9 1,77
4 49 48 47 4,4 3,1 2,83
6 7.4 7.2 7 6,7 50 4,75 4,24
8 9.8 9,6 9.3 9 6,6 6,4 5,66
12 9,5 8,48

NOTE

1  Le iles les valeurs
des te alternatif sont
les mé&

2 Lg i s conditions du cas A et celles du cag B, les valeurs
du tab i i ont plus sévéres que pour la tension de khoc.

3 Le i i i éserve de 'accord du constructeur (voir 8.2.2.6.2).

Y
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Table 13 - Dielectric withstand voltages for impulse,
power frequency and d.c. tests

Test voltages and corresponding altitudes
Rated
impulse u eak and d.c AC.rms
withstand 121500 @-C- P .C. .C.rm.s.
voltage

U ° kV kv

imp
Sea Sea

kv tevel 200 m 500 m 1000m | 2000m tevel 200 m 500 m 1 000 m 2000 m
0,33 0,36 0,36 0,238
0,5 }J,54 0,54 0,36
0,8 ,95 0,9 0,57
1,5 8 1,7 1,06
2,5 .9 2,8 1,77
4 .9 4.8 2,83
6 .4 7.2 4,24
8 b,8 9,6 5,66
12 14,8 14,5 8,48
NOTES

1 Table 13|uses the characteristics of a homogen : d.c. and
peak a.c. witljstand voltage values are the same. THe r.m.s. valye\ i

2 Where clearances are betwe %itions, the a.c. and d.c. values of table 13 gre more

severe than the impuise voltage.

3 Power frgquency voltage tegsti

N
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Tableau 14 - Distances minimales d’isolement dans i’air

Distances minimales d’isolement
mm
Tension assignée CasA CasB
de tenue aux chocs Champ non homogéne Champ homogéne, conditions idéales
U. (voir 2.9.16) (voir 2.9.15)
imp
Degré de pollution Degré de pollution
kv 1 2 3 4 1 2 3 4
0,33 0,01 0,01
05 0,04 02 0,04 02
0,8 0,1 08 0,1 1,6
1,5 0,5 0,5 1,6 0,3
2,5 1,6 1,5
4 3 3
6 55 5,56
8 8 8
12 14 14 45
ir soat basées sur des tendions de
hérique

Tension
assignée Valeur efficacq
de tenue
au>l(J .chocs <\ KV
imp
v || veau de %o\\ \s}) m | 1000m | 2000m |N*2 % 200m | soom ||1000m | 2000m
/\IQ ro la mer
0,33 \‘§ W 1,7 1.6 1,56 1,3 1,2 1,2 1,1 1,06
0,5 1,8 7 1,7 1,6 1,5 13 1,2 1,2 1,1 1,06
0,8 1,8 1,7 1.7 1,6 1,5 1,3 1,2 1,2 1,1 1,06
1,5 2,3 2,3 2,2 2,2 2 1,6 1,6 1,85 1,55 1,42
2,5 3,5 3,5 3,4 3,2 3 2,47 2,47 2,4 2,26 2,12
4 6,2 6 5,8 5,6 5 4,38 4,24 4,10 3,96 3,54
6 9,8 9,6 9,3 9 8 7.0 6,8 6,60 6,40 5,66
8 12,3 12,1 11,7 i11 10 8,7 8,55 8,27 7,85 7,07
12 18,5 18,1 17,5 16,7 16 13,1 12,80 12,37 11,80 10,6
NOTES

1 Lorsque les distances d'isolement sont comprises entre les conditions du cas A et celles du cas B, les valeurs
du tableau 15 pour le courant alternatif et le courant continu sont plus sévéres que pour la tension de choc.

2 Les essais a fréquence industrielle sont faits sous réserve de 'accord du constructeur (voir 8.2.2.6.2).
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Table 14 - Minimum clearances in air

Minimum clearances
mm
Rated impulse CaseA Case B N
withstand voltage Inhomogeneous field Homogeneous field, ideal conditions
u. (see 2.9.16) (see 2.9.15)
imp
Pollution degree Pollution degree
kv 1 2 3 4 1 2 3 4
0,33 0,01 0,01
05 0,04 02 0,04 0,2
0, 0,1 08 0,1 h\ 16
18 05 05 16 03 3\
2,5 1.5 15 1,5 0,6 0,6
N\
4 3 3 3 3 1.2 1, 1,2
6 55 55 55 55 2
8 8 8 8 8 x 3
12 14 14 14 14 (v4,5 4,5 4,5 4,5
NOTE |- The values of minimum clearances’imair a sed on ,2/@8 impUlse voltages, for bard-
metric pressure of 80 kPa equivalent to nortal atimospheric'\pressuge at2 000 m above sea level.
Tablg~35 ~ st oIt‘lacr\}e open contacts
of e ment-suitable for isolation
AN aN
K \/x TW{%M corresponding altitudes
Rated
impulse Kand d AC.rms.
withstand 1,260 VPR3 ' e
It
VZ age KV
imp
Y Sea \\/ Sea
level 200 \ 00 1000m | 2000 m level 200 m 500 m 1000m | 2000 m
ANS
0,33 18 \7 \1) 1,6 1,5 13 1,2 1,2 1,1 1,06
0,5 18 \17\/ 1,7 1,6 1,5 13 1,2 1,2 1.1 1,06
0,8 18 1,7 1,7 1,6 1,5 1,3 1,2 1,2 1,1 1,06
1.5 23 23 2.2 2.2 P 16 1.6 T.55 155 1,42
25 3,5 35 34 3,2 3 2,47 2,47 24 2,26 2,12
4 6,2 6 58 5,6 5 4,38 4,24 4,10 3,96 3,54
6 9,8 9,6 9,3 9 8 7,0 6,8 6,60 6,40 5,66
8 12,3 12,1 11,7 11,1 10 87 8,55 8,27 7,85 707
12 18,5 18,1 17,5 16,7 16 13,1 12,80 12,37 11,80 10,6
NOTES

1

2

Where clearances are between case A and case B conditions, the a.c. and d.c. values of table 15 are more
severe than the impulse voltage.

Power frequency voltage testing is subject to the manufacturer's agreement (see 8.2.2.6.2).
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Tableau 16 — Lignes de fuite minimales

439-1 © CEI

Tension Lignes de fuite pour les matériels sujets & des contraintes de longue durée
assignée mm
d'isolemen
?:c;e':s:;n Degré de pollution Degré de poillution Degré de pollution Degré de pollution
valeur 1% l 2® ] 1 2 3 4
efficace
ou courant] Groupe de matériau Groupe de matériau Groupe de matériau Groupe de matériau
°°\;“5'§‘” 2| 9 | 2 M o] ma o | no| ma ’ Mo | 1 | oma | e
10 0,025 0,04 | 0,08 0,4 04 0,4 1,6 1,6 1,6
12,6 10,0251 0,04 | 0,09 0,421 042 0,42 1,6 1,6 1,6
16 0,025{ 0,04 | 0,1 045} 0,45 0,45 \ 1,6 1,6
20 0,025} 0,04 | 0,11 048 0,48 0,48 1,6 1,6 1,6
25 0,025 0,04 0,125 05 0,5 0,5 7 1,7 1,7
32 0,025 0,04 | 0,14 0,53] 0,53 0,53 1.8 \/},8 1,8
40 0,025 0,04 | 0,18 0,56 | 0,8 1,1 1, 2,4 3
50 0,0251 0,04 | 0,18 0,6 0,85 1,2 2 2,5 3,2
63 0,04 | 0063} 0,2 063] 09 1,256 2.1 2,6 3,4
80 0,063 0,1 0,22 0,67| 0,95 1,3 2,2 2,8 3,6
100 0,1 0,16 | 0,25 0,71 1 1,4 2,4 3,0 3.8
125 0,16 2,5 3,2 4
160 0,25 3,2 4 5
200 0,4 4 5 6,3
250 0,56 5 6,3 8
320 0,75 6,3 8 10
400 1 8 1 12,5
500 1,3 10 125] 16
630 1,8 125 1 20
800 2,4 1 11 12,5 16 25
1000 3,2 12,5 14 16 20 32
1250 16 18 20 25 40 4
1600 20 22 25 32 50
2000 25 28 32 40 850 63
2 500 32 36 40 4) 50 a3 80
3 200 40 45 50 63 80 100
4 000 50 56 63 80 100 125
5 000 63 71 80 100 125 160
6 300 80 90 100 125 160 200
8 000 100 110 125 160 200 250
10 000 100 125 140 160 200 25 |320
NG \;gat iau | o’ groupes de matériaux I, Itla, {lib ot les risques de cheminement sont réduits par suite
des ¢ de’2.4 de 1a°CEl 664-1.
2 Groupes de matériaux I, 11, llia, b,
3 Grodpes de matériaux I, 1, llla.

4 Les valeurs des lignes de fuite n'ont pas été déterminées pour cette zone. Il n'est généralement pas recom-
mandé d'utiliser le groupe de matériau lllb pour le degré de pollution 3 au-dessus de 630 V et pour le degré de
pollution 4.

5] On peut utiliser, pour des tensions 127, 208, 415, 440, 660/690 et 830 V, les valeurs de lignes de fuite corres-
pondant respectivement a 125, 200, 400, 630 et 800 V.

8 Les valeurs indiquées dans ces deux colonnes s'appliquent aux lignes de fuite des matériaux pour circuits imprimés.

NOTES

1 il est & noter que le cheminement ou I'érosion n'apparait pas sur une isolation soumise a des tensions locales
inférieures ou égales & 32 V. Cependant, on doit prendre en considération la possibilité de corrosion électrolytique
et pour cette raison les lignes de fuite minimales ont été spécifiées.

2 Les valeurs de la tension sont choisies conformément a la série R10.
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