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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ENSEMBLES D'APPAREILLAGE A BASSE TENSION —

Partie 1: Ensembles de série
et ensembles dérivés de série

AN ADNT DDONDOC
RVANT-FROFUOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation ¢(mondi deyqoralisation
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités \ La CEl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les quesfions d ans les
domames de Ielectr|C|te et de I'electromque A cet effet B Normes
intern E national
intéregsé par Ie sujet traité peut participer s et non
gouvefnementales, en liaison avec la CEI éfroitement
avec [|'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon de entre les
deux @rganisations

2) Lesd a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudié intéressés
sont représentés dans chaque comité d’étud

3) Les dpcuments produits se présentent sQus t publiés
commg normes, spécifications techniques; 5 par les
Comites nationaux.

4) Dans |e but d'encourager l'unification interngti bliquer de
facon [transparente, dans toute la mesure jriternationales de la CEIl dans leufs normes
nation £ la CEIl et la norme nationale ou |régionale
corres i

5) La CH comme indication d’approbation et sa resgonsabilité
n'est e a l'une de ses normes.

6) L’atte ments de la présente Norme internationale peyvent faire
I'objet de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tgnue pour
respo s droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Nor 9-1 a été établie par le sous-comité 17D: Ensembles

d'appa du comité d'études 17 de la CEI: Appareillage.

Cette nule et remplace la troisiéme édition de 1992, le corrigenfum de

décembre 198 endement 1 (1995), I'amendement 2 (1996) et 'amendement 3 |(1999).

Cette quatrieéme édijfon constitue une révision technique

Le texte de la présente norme est issu de la troisieme édition, des amendements 1 et 2, et
des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

17D/214A/FDIS 17D/221/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR ASSEMBLIES —

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

FOREWORD

1) Thel omprising
all n promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electfical and ic|fields. To
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes International 3ta . \ aration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested\in t j with may
participate in this preparatory work. i , C izatiofjs liaising
with fhe IEC also participate in this preparation. The |IEC collabdtates ¢ I ernational
Organfization for Standardization (ISO) in accordance with condition i \ ween the
two orjganizations

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technlc 8 € sible, an
intern tlonal consensus of op|n|on on the relevant subjects P y sentation
from

3) The dpcuments produced have the form of recommend Y ati i in the form
of stgndards, technical specmcatlons tegk if National
Com

4) In order to promote international unification, Ernational
Standprds transparently to the maximum ext in_their national and regional standgrds. Any
divergence between the IEC Standard and the i gtional or regional standard shall pe clearly
indicajed in the latter

5) The IEC provides no markig prqecedure indi ible for any
equipment declared to be in 9 :

6) Attentjon is drawn to thg possiRili - e e subject
of patent rights. Tf IEQ k

Internatjional Standa has voltage

switchg ' par and

controld

This fol ipendum

of Decdn (1999).

This fol

The teft ©f this standard is based on the third edition, amendments 1 and 2, and the

following—documents.

FDIS Report on voting
17D/214A/FDIS 17D/221/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
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Les annexes A, B, F et G font partie intégrante de la présente norme.
Les annexes C, D et E sont données uniquement a titre d'information.

Le comité a décidé que cette publication reste valable jusqu'en 2002. A cette date, selon
décision préalable du comité, la publication sera

¢ reconduite;
e supprimeée;

* remplacée par une édition révisée, ou

@%

e amehdee.

24
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Annexes A, B, F and G form an integral part of this standard.
Annexes C, D and E are for information only.

The committee has decided that this publication remains valid until 2002. At this date, in
accordance with the committee's decision, the publication will be

¢ reconfirmed;
¢ withdrawn;

« replaced by a revised edition, or

@%
8
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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

El:1999

La présente Norme internationale s'applique aux ENSEMBLES d'appare tension
(ENSEMBLES de série (ES) et ENSEMBLES dérivés de série (EDS)) do ignée ne
dépasse pas 1 000 V en courant alternatif a des fréquences ne dépassa 5Hz, ou
1 500 V|en courant continu.

Cette nprme s'applique également aux ENSEMBLES cOmprs S de coinmande
et/ou d¢ puissance dont les fréquences sont plus élevée S riptions
supplénpentaires appropriées seront appliquées.

La prés loppe.
NOTE D e normes
complémegntaires.

Cette n congus
pour la |génération, la trangmission, ique, la
commainde des matériels £onso

Elle s'appliqgue aussi a étre utilisés dans des conditions spéciales

d'emplof, par exemple
outils, pgour les e § : atmosphére explosive et pour des app
domestiques (oU Meg ENSE ; nanoeuvrés par des personnes non ave

conditio

sont pa

L'objet preésente norme est de formuler les définitions, les conditions d'em
dispositjons\.construgtives, les caractéristiques techniques et les essais pour les EN

s des véhicules sur rails, pour les machines-

ications
ties), a

noteurs,
nant ne

bloi, les
EEMBLES

d'appar¢illage a 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.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications
ne s'appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente

Norme internationale sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions
récentes des documents normatifs indiqués ci-apreés. Pour les références non da
derniére édition du document normatif en référence s’applique. Les membres de la C
I'lSO possedent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEIl 60038:1983, Tensions normales de la CEI

CEI 60050(441):1984, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapit
Appareillage et fusibles

les plus
tées, la
El et de

re 441:
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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 Intermationa Cupte
(type-tepted ASSEMBLIES
of which} does not exceed 1 000 V a.c. at frequencies not exceeding

This stgndard also applies to ASSEMBLIES incorporating control,and
frequengies of which are higher. In this case, appropriate addit

NOTE Afdditional requirements for certain specific types of assgmbli

This standard applies to ASSEMBLIES j
transmisgsion, distribution and conversi
energy gonsuming equipment.

It also pectial service conditions, for
ships, i i
and for
specific

This stgndard d
motor $tarters,
standar

The obj i xy“down the definitions and to state the service
construgti i
controlgd

1.2 No

The follpwing’/ normative documents contain provisions which, through reference
constitugesprovisions of this International Standard. For dated references,

(TTA) and partially type-tested ASSE A)), thexated| voltage

andards.

eration,
electric

pheres,
Felevant

such as
relevant

ear and

in this text,
subjsequent

amendments to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to
agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the possibility
of applying the most recent editions of the normative documents indicated below. For undated

references, the latest edition of the normative document referred to applies. Mem
and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60038:1983, IEC standard voltages

IEC 60050(441):1984, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Ch
Switchgear, controlgear and fuses

bers of IEC

apter 441:
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CEI 60050(471):1984, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 471:

Isolateurs

CEI 60050(604):1987, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 604:

Production, transport et distribution de I'énergie électrique — Exploitation

CEl 60050(826):1982, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 826:

Installations électriques des batiments

CEI 60060, Techniques des essais a haute tension

CEI 60071-1:1976, Coordination de l'isolement — Premiére partie: Termes, définitions,
principes—et+egites

CEI 60(73:1996, Principes fondamentaux et de sécurité pour l'interfagceh hine, le
marquage et l'identification — Principes de codage pour les dispOsitis i et des
organeq de commande

CEI 60099-1:1991, Parafoudres — Partie 1: Parafoudres a rg Sclateurs
pour régeaux a courant alternatif

CEI 601J12:1979, Méthode pour déterminer les 3] ce et de tgnhue au
cheming ¢ il

CEIl 601 tisseurs
autocommutés a semiconducteurs

CEIl 601 hasse tension — Deuxiéme| partie:
Contact

CEl 60p27-3:1993, Conducteyrs as /au polychlorure de vinyle, de [tension
nominale au plus égaleng & 3: Conducteurs pour installations fixes

CEl 60p27-4:199%2 3 , et\cables disolés au polychlorure de vinyle, de |[tension
nominale au plu : artie’4: Céables sous gaine pour installations fixes

CEI 602 ctes et cables isolés au caoutchouc, de tension nominale|au plus
égale a s Conducteurs isolés au silicone, résistant a la chaleur

CEI 602 h e et cables isolés au caoutchouc, de tension nominalefau plus
égale a 450

CEIl 602

CEIl 6036431993, Iristallations électriques des batiments — Troisieme partie: Déterrlnination

des caractéristigues générales

CEl 60364-4-41:1992, Installations électriques des batiments — Quatriéme partie: Protection

pour assurer la sécurité — Chapitre 41: Protection contre les chocs électriques

CEl 60364-4-443:1995, Installations électriques des béatiments — Partie 4: Protection pour
assurer la sécurité — Chapitre 44: Protection contre les surtensions — Section 443: Protection

contre les surtensions d'origine atmosphérique ou dues a des manoeuvres *

CEI 60364-4-46:1981, Installations électriques des batiments — Quatrieme partie: Protection

pour assurer la sécurité — Chapitre 46: Sectionnement et commande

*

Il existe une édition consolidée 2.1 (1999) qui comprend la CEl 60364-4-443 (1995) et I'amendement 1 (1998)
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IEC 60050(471):1984, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 471:
Insulators

IEC 60050(604):1987, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 604:
Generation, transmission and distribution of electricity — Operation

IEC 60050(826):1982, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 826:
Electrical installations of buildings

IEC 60060, High-voltage test techniques

IEC 60071-1:1976, Insulation co-ordination — Part 1: Terms, definitions, principles and rules

IEC 60(073:1996, Basic and safety principles for man-machine in ark
identifidation — Coding principles for indication devices and actuators

ng and

IEC 60099-1:1991, Surge arresters — Part 1: Non-linear resistor type ga Presters
for a.c. ystems

IEC 601]12:1979, Method for determining the comparative aha o ] indices of
solid ingulating materials under moist conditions

IEC 60146-2:1974, Semiconductor convertors - mutated

convertprs

IEC 60158-2:1982, Low-voltage contre id state

contactgrs)

IEC 602
450/750

ncluding

IEC 60327-4:1992, Poj
450/750Q V — Part 4: SHea

IEC 60245-3:19@
Part 3: Heat resist

hcluding

750 V —

IEC 602 750 V —
Part 4:

IEC 602

IEC 603 general
charact

IEC 60364-4-41:1992, Electrical installations of buildings — Part 4: Protection for $afety —
Chapter 41: Protection against electric shock

IEC 60364-4-443:1995, Electrical installations of buildings — Part 4: Protection for safety —
Chapter 44: Protection against overvoltages — Section 443: Protection against overvoltages of
atmospheric origin or due to switching *

IEC 60364-4-46:1981, Electrical installations of buildings — Part 4: Protection for safety —
Chapter 46: Isolation and switches

* There is a consolidated edition 2.1 (1999) that includes IEC 60364-4-443 (1995) and its amendment 1 (1998).
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CEI 60364-5-54:1980, Installations électriques des batiments — Cinquiéme partie: Choix et
mise en oeuvre des matériels électriques — Chapitre 54: Mises a la terre et conducteurs de
protection

CEI 60417 (toutes les parties), Symboles graphiques utilisables sur le matériel. Index, relevé
et compilation des feuilles individuelles

CEI 60445:1988, Identification des bornes de matériels et des extrémités de certains
conducteurs désignés et regles générales pour un systeme alphanumérique

CEIl 60446:1989, Identification des conducteurs par les couleurs ou par les reperes numériques

CEI 60447:1993, Interface homme-machine (THM) Principes de manoeuvr,

CEI 605902:1994, Cables de transport d'énergie isolés par diélectrique | és pour

CEIl 60464-1:1992, Coordination de l'isolement des matéx
basse tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essar.

Eseaux)

CEI 60890:1987, Méthode de détermination\pa { i par les

nneurs,

CEl 60947-4-1:1 /
démarreurs de mote

eurs et

CEIl 61Q00-4- ectromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniqueq d'essai

sai d'immunité aux décharges électrostatiques — Publication

et de

fondam

CEI 61Q00 Qo patibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniqueq d'essai
et de m Section 3: Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux
fréquen p

CEl 61086-441995—Compatibiité—Electromagretigue—~(ECEM)—~Partie—4—Feehnigues d'essai

et de mesure — Section 4: Essai d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves —
Publication fondamentale en CEM

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

CEl 61117:1992, Méthode pour déterminer la tenue aux courts-circuits des ENSEMBLES
d'appareillage dérivés de série (EDS)

CISPR 11:1990, Limites et méthodes de mesure des caractéristiques de perturbations
électromagnétiques des appareils industriels, scientifiques et médicaux (ISM) a fréquence
radioélectrique
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IEC 60364-5-54:1980, Electrical installations of buildings — Part 5: Selection and erection of
electrical equipment — Chapter 54: Earthing arrangements and protective conductors

IEC 60417 (all parts), Graphical symbols for use on equipment. Index, survey and compilation
of the single sheets

IEC 60445:1988, Identification of equipment terminals and of terminations of certain
designated conductors, including general rules for an alphanumeric system

IEC 60446:1989, Identification of conductors by colours or numerals

IEC 60447:1993, Man-machine interface (MMI) — Actuating principles

IEC 60502:1994, Extruded solid dielectric insulated power cables for ra voltagesfrpm 1 kV

to 30 kV

IEC 60929:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Cods

IEC 60664-1:1992, Insulation coordination for equipment wi Part 1:
Principles, requirements and tests

IEC 60750:1983, Item designation in electrotechnolog

IEC 60865 (all parts), Short-circuit currents — Ca

IEC 60890:1987, A method of tempera iSe g ¢ extrapolation for partially type-
tested gssemblies (PTTA) of low-voltagesswi 3 3

IEC 60947-1:1988, Low-voltage switchear@ trqlgear — Part 1: General rules

IEC 609
switch-disconnectors

IEC 60947-4-1: S and controlgear — Part 4: Contactors angl motor-
starters|— Secti i actors and motor-starters

IEC 610 ) Y icccompatibility (EMC) — Part 4: Testing and measprement
techniqlies — Secti tatic discharge immunity test — Basic EMC Publication|

IEC 610 1199 ¢ gnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measjirement
techniquig iQn\3: Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

IEC 610 \Eleetromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measprement
techniqlies —Sgestion 4: Electrical fast transient burst immunity test — Basic EMC Publigation

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

IEC 61117:1992, A method for assessing the short-circuit withstand strength of partially type-
tested assemblies (PTTA)

CISPR 11:1990, Limits and methods of measurement of electromagnetic disturbance
characteristics of industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment
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2 Définitions
Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes sont applicables.

NOTE Certaines définitions dans cet article proviennent, inchangées ou modifiées, de la CEI 60050 (VEI) ou
d'autres publications de la CEI.

2.1 Généralités

211

ENSEMBLE d'appareillage a basse tension (ENSEMBLE)

combin atériels
associé n, etc.,
complé liaisons
internes

NOTE 1 reillage a
basse ten

NOTE 2

NOTE 3 P peuvent
étre effec

2.1.1.1

ENSEMB

ENSEMB NS s'en
écarter pport a
celles d

NOTE 1 ENSEMBLES
d'apparei

NOTE 2 $SONS, [ oduction, certaines opérations d'assemblagge peuvent
étre effec] i I'ES. Un tel ENSEMBLE est considéré comme un ES pourvu
que lem 8 i U type ou
systéme duels qui
lui sont a

2.1.1.2

ENSEMB

ENSEMB Ses aux
essais ( brnieres
soient dérive ¢ qui ont
satisfaitl aux€5s4a]

NOTE DfanS/a présente norme, 'abréviation EDS est utilisée pour désigner un ensemble d'appareillagg a basse
tension dérive de série.

2.1.2

circuit principal (d'un ENSEMBLE)

toutes les piéces conductrices d'un ENSEMBLE comprises dans un circuit destiné a transporter
I'énergie électrique [VEI 441-13-02 modifié]

2.1.3

circuit auxiliaire (d'un ENSEMBLE)

toutes les piéces conductrices d'un ENSEMBLE insérées dans un circuit (autre que le circuit
principal) prévues pour la commande, la mesure, la signalisation, la régulation, le traitement
de lI'information, etc. [VEI 441-13-03 modifié]

NOTE Les circuits auxiliaires d'un ENSEMBLE comprennent les circuits de commande et les circuits auxiliaires des
appareils de connexion.
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2 Definitions

For the purpose of this International Standard, the following definitions apply.

NOTE Certain definitions in this clause are taken unchanged or modified from those of IEC 60050 (IEV) or from

other IEC publications.
2.1 General

2.1.1
low-voltage switchgear and controlgear assembly (ASSEMBLY)

a combination of one or more low-voltage switching devices together with ass

connectjons and structural parts (see 2.4)

NOTE 1 |Throughout this standard, the abbreviation AssembLY is used for a g
assembly

iated

control,
hder the

icql inter-

bntrolgear

NOTE 2
NOTE 3 nade in a
place out
2111
type-te
a low-v type or
system typical
ASSEMB
NOTE 1 gear and
controlge
NOTE 2 bke place
outside the factory of the . an ASSeMBLY is considered as a TTA provided the
assembly|is performed in a( turer's instructions in such a manner that compliapce of the

establishg ’ g suredy including submission to applicable routine tests.

2.1.1.2

partiall chgear and controlgear assembly (PTTA)

a low-v Olgear ASSEMBLY, containing both type-tested apd non-
type-te ided that the latter are derived (e.g. by calculation) frgm type-
tested ¢ complied with the relevant tests (see table 7).

NOTE T , the abbreviation PTTA is used for a partially type-tested switchHgear and
controlge

2.1.2

main cifcuit (of an ASSEMBLY)

all the conductive parts of an ASSEMBLY included in a circuit which is intended to transmit

electrical energy [IEV 441-13-02]

2.1.3
auxiliary circuit (of an ASSEMBLY)

all the conductive parts of an ASSEMBLY included in a circuit (other than the main circuit)
intended to control, measure, signal, regulate, process data, etc. [IEV 441-13-03 modified]

NOTE The auxiliary circuits of an AssemsLY include the control and the auxiliary circuits of the switching devices.


https://iecnorm.com/api/?name=692215cd33e7f2095ea1c9dd0cc84a8e

- 20 - 60439-1 © CEI:1999

2.1.4

barre omnibus (jeu de barres)

conducteur de faible impédance auquel plusieurs circuits électriques peuvent étre raccordés
séparément

NOTE Le terme «jeu de barres» ne préjuge pas de la forme géométrique, de la taille ou des dimensions du
conducteur.

2.1.4.1

jeu de barres principal

jeu de barres auquel un ou plusieurs jeux de barres de distribution et/ou des unités d'arrivée
et de départ peuvent étre raccordeés

2.1.4.2
jeu de barres de distribution

jeu de Harre a l'intérieur d'une colonne qui est raccordé a un jeu d a partir
duquel ¢les unités de départ sont alimentées

2.1.5

unité fgnctionnelle

partie dlJun ENSEMBLE comprenant tous les éléments courent
a I'exécption d'une seule fonction

NOTE Dles conducteurs reliés a une unité fonctionnelle e protégé
clos (par|exemple cables auxiliaires reliés a } e faisant

partie de ['unité fonctionnelle.

2.1.6
unité dfarrivée

unité fonctionnelle a tragve
I'ENSEMBLE

Urnie a

2.1.7

unité d¢ départ
unité fojnctionne

plusieuns circuits de

B un ou

2.1.8

groupe
groupement_ds \ ités fonctionnelles qui sont interconnectées électriquemeént pour
I'exécut

2.1.9
conditipns d'essai
état d'ln~eENsSEMBIE ou d'une partie de celui-ci dans lequel les circuits principaux
correspondants sont ouverts mais pas nécessairement sectionnés et dans lequel les circuits
auxiliaires associés sont raccordés, ce qui permet d'effectuer les essais de fonctionnement
des dispositifs incorporés

2.1.10

situation de sectionnement

condition d'un ENSEMBLE ou d'une partie d'un ENSEMBLE dans laquelle le circuit principal
concerné et les circuits auxiliaires associés sont déconnectés (isolés)

2.1.11

situation raccordée

condition d'un ENSEMBLE ou d'une partie d'un ENSEMBLE dans laquelle le circuit principal
concerné et les circuits auxiliaires associés sont raccordés pour leur fonction normalement
prévue
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2.1.4
busbar
a low-impedance conductor to which several electric circuits can be separately connected

NOTE The term "busbar" does not presuppose the geometrical shape, size or dimensions of the conductor.

2.1.4.1

main busbar

a busbar to which one or several distribution busbars and/or incoming and outgoing units can
be connected

2.1.4.2

distribdtion busbar
a busbdr within one section which is connected to a main busbar a
units arg supplied

utgoing

2.1.5
functiopal unit

a part of an ASSeMBLY comprising all the electrical and meg ibute to
the fulfilment of the same function

NOTE Clonductors which are connected to a functional unit butAvhi its enclosed
protected|space (e.g. auxiliary cables connected to a common domparty 2 t art of the
functional unit.

2.1.6

incoming unit

a functipnal unit through which electrica

2.1.7

outgoing unit

a functipnal unit throu utgoing

circuits

2.1.8

functio
a group
their op

ich are electrically interconnected for the fulfilment of

2.1.9
test sitha
a condition o SEMBLY or part of it in which the relevant main circuits are open| but not
necessgrily (disconpegted (isolated) whilst the associated auxiliary circuits are comnected,
allowind téests of the operation of incorporated devices

2.1.10

disconnected situation

a condition of an ASSEMBLY or a part of it in which the relevant main circuit and associated
auxiliary circuits are disconnected (isolated)

2.1.11

connected situation

a condition of an ASSEMBLY or part of it in which the relevant main circuit and associated
auxiliary circuits are connected for their normally intended function
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2.2 Unités de construction des ENSEMBLES

2.2.1
colonne (voir figure C.4)
unité de construction d'un ENSEMBLE entre deux séparations verticales successives

2.2.2

élément de colonne

unité de construction d'un ENSEMBLE entre deux séparations horizontales successives a
I'intérieur d'une colonne

2.2.3
comparntiment

colonne| ou élément de colonne sous enveloppe a l'exception des ou
connexipns, a la commande ou a la ventilation

rture cessajres aux

2.2.4
unité d¢ transport
partie djJun ENSEMBLE Ou ENSEMBLE complet pouvant étre tran 8 _sans démonté

2.2.5
partie f|xe (voir figure C.9)
partie cpnstituée d'éléments assemblés™et cab
destiné¢ a étre fixée & demeure (voir

upport commun e} qui est

2.2.6

partie gmovible
partie (}i peut étre entiépém : uand le

circuit

2.2.7
partie débroch’db
partie amovible qui“pe

restant
reliée mgcaniqueme
NOTE L s circuits
principau
2.2.8
positio
position ible ou débrochable quand celle-ci est entierement raccordée pour

la fonction a1aq le est normalement destinée

2.2.9
position d'essai

position d'une partie débrochable dans laquelle les circuits principaux correspondants sont
ouverts en amont mais pas nécessairement sectionnés et dans laquelle les circuits auxiliaires
sont raccordés, ce qui permet d'effectuer des essais de fonctionnement de la partie
débrochable, cette partie demeurant mécaniquement reliée & I'ENSEMBLE

NOTE L'ouverture peut étre également effectuée par la manoeuvre d'un dispositif approprié, sans aucun
mouvement mécanique de la partie débrochable.

2.2.10

position de sectionnement (position isolée)

position d'une partie débrochable dans laquelle une distance de sectionnement (voir 7.1.2.2)
est établie dans les circuits principaux et auxiliaires, la partie débrochable demeurant
mécaniquement reliée a I'ENSEMBLE

NOTE La distance de sectionnement peut étre également établie par la manoeuvre d'un dispositif approprié, sans
aucun mouvement mécanique de la partie débrochable.
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2.2 Constructional units of ASSEMBLIES

2.2.1
section (see figure C.4)
a constructional unit of an ASSEMBLY between two successive vertical delineations

2.2.2

sub-section

a constructional unit of an ASSEMBLY between two successive horizontal delineations within a
section

2.2.3
compartment
a sectign or sub-section enclosed except for openings necessary fordnterc ectiqn| control
or ventilation

2.2.4
transpdrt unit

a part of an ASSEMBLY or a complete ASSEMBLY suitable for antled

2.2.5
fixed part (see figure C.9)
a part ¢onsisting of components asseit
designeld for fixed installation (see 7.

vhich is

2.2.6
removalple part
a part which may be remqg i . le circuit
to which it is connected ma

2.2.7
withdrawable p@
a remoyable par 2 nnected

position|and to a te SEMBLY
NOTE T auxiliary
circuits (9

2.2.8
connecfed po o
the posjtion of a’removable or withdrawable part when it is fully connected for its pormally
intended functio

2.2.9
test position

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

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

2.2.10

disconnected position (isolated position)

a position of a withdrawable part in which an isolating distance (see 7.1.2.2) is established in
main and auxiliary circuits, the withdrawable part remaining mechanically attached to the
ASSEMBLY

NOTE The isolating distance may also be established without any mechanical movement of the withdrawable part
by operation of a suitable device.
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2.2.11

position retirée

position d'une partie amovible ou débrochable quand celle-ci se trouve a l'extérieur de
I'ENSEMBLE et en est séparée mécaniquement et électriquement

2.2.12
connexions électriques des unités fonctionnelles

2.2.12.1
connexion fixe
connexion qui est connectée ou déconnectée au moyen d'un outil

2.2.12.2
connexjon déconnectable

connexipn qui est connectée ou déconnectée par manoeuvre
connexipn, sans utiliser un outil

m yen de

2.2.12.3
connexjon débrochable

connexipn qui est connectée ou déconnectée en mettg
raccordgée ou dans la situation de sectionnement

¢ dans la gituation

2.3 Pilésentation extérieure des E

2.3.1
ENSEMBLE ouvert (voir figure C.1)
ENSEMBLE consistant en un [ S actives
de I'équjipement électriqug

2.3.2
ENSEMBLE ouvert apr
ENSEMBIE ouveer tant gne
a IP2X (lepuis la face

2.3.3

ENSEMB
ENSEMB
montag

ins égal
s faces

face de

2.3.3.1
ENSEMB
ENSEMBLEXsous enveloppe reposant en principe sur le sol, pouvant comprendre pglusieurs
colonnes,€éléments de colonnes ou compartments

2.3.3.2
ENSEMBLE en armoires multiples (voir figure C.4)
combinaison d'armoires rigidement assujetties entre elles.

2.3.3.3

ENSEMBLE en pupitre (voir figure C.5)

ENSEMBLE sous enveloppe présentant une table de commande horizontale ou inclinée, ou une
combinaison des deux, et équipé d'appareils de commande, de mesure, de signalisation, etc.

2.3.3.4
ENSEMBLE en coffret (voir figure C.6)
ENSEMBLE sous enveloppe, prévu en principe pour étre monté sur un plan vertical
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2.2.11
removed position

the position of a removable or withdrawable part when it is outside the ASSEMBLY, and

mechanically and electrically separated from it

2.2.12
electrical connections of functional units

2.2.12.1
fixed connection
a connection which is connected or disconnected by means of a tool

withdrawable connection
nal unit

2.2.12.
disconnectable connection
a connegction which is connected or disconnected by manual o then of.the cofnecting
means \ithout a tool
2.2.12.
ale n

nto the

a conngction which is connected or disconnected b

connected or disconnected situation

2.3 External design of ASSEMBLIES

2.3.1

open-tyjpe ASSEMBLY (see figure C.1)

an ASSHMBLY consisting of a supporting pports the electrical equipnent, the
live parfs of the electrical equi i

2.3.2

dead-frpnt ASSEMBLY 3 i )

an opern-type As L ‘ wehing which provides a degree of protection offat least
IP2X frgm the fr i he ascessible from the other directions

2.3.3

enclosd -

an ASsg PN i d on all sides with the possible exception of its mounting
surface |in-s oprovide a degree of protection of at least IP2X

2.3.3.1

cubicle}

an enclpséd-Asse Y in principle of the floor-standing type which may comprise|several
sectiong, stib-sections or compartments

2.3.3.2
multi-cubicle-type ASSEMBLY (see figure C.4)
a combination of a number of mechanically joined cubicles

2.3.3.3
desk-type ASSEMBLY (see figure C.5)

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

which incorporates control, measuring, signalling, etc., apparatus

2.3.34
box-type ASSEMBLY (see figure C.6)
an enclosed ASSEMBLY, in principle intended to be mounted on a vertical plane
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2.3.35

ENSEMBLE en coffrets multiples (voir figure C.6)

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

2.3.4

canalisation préfabriquée (voir figure C.7)

ENSEMBLE d'appareillage de série sous la forme d'un réseau conducteur comprenant, dans un
conduit, une gaine ou une enveloppe, des jeux de barres séparés et supportés par des
matériaux isolants [VEI 441-12-07 modifié]

Cet ENSEMBLE peut éire constitue d'eéléments tels que:

— éléments de canalisation avec ou sans possibilité de dérivation;

— éléments de transposition de phase, de dilatation, élémen flexibles, éments

d'alijnentation et d'adaptation;
— éléments de dérivation.

NOTE Lg terme «jeu de barres» ne préjuge pas de la forme géométgque, des dimepsions du

conducte

=

2.4 Eléments de construction des ENSEMBLES

2.4.1
chéassiq (voir figure C.1)
structurg faisant partie d'un ENSEMBLE et pré our supporter divers constitupnts de

I'ENSEMBLE et, le cas échéant, une enve

Iop%

RLE, prévue pour supporter un ENSEMBLE SouS

2.4.2
charpente (voir figure

structurg ne faisant pa
enveloppe @

2.4.3

plague
support
ENSEMB

ans un

2.4.4
cadre*

structur
ENSEMB

ans un

2.4.5
enveloppe
partie destinée a assurer la protection de I'équipement contre certaines influences externes et

a assurer, sur toutes ses faces, une protection contre les contacts directs & un degré de
protection au moins égal a IP2X

2.4.6
panneau
partie de I'enveloppe extérieure d'un ENSEMBLE

* Si ces éléments de construction comportent des appareils, ils peuvent constituer des ENSEMBLES indépendants.
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2.3.35

multi-box-type ASSEMBLY (see figure C.6)

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

2.3.4

busbar trunking system (busway) (see figure C.7)

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

[IEV 441-12-07 modified]

The As§EMBLY may consist of units such as:

— busbfr trunking units with or without tap-off facilities;

— phask transposition, expansion, flexible, feeder and adapter units;
— tap-dff units.

NOTE The term "busbar" does not presuppose the geometrical shape, size and dimen§ions of t ondugtor.

2.4 Structural parts of ASSEMBLIES

2.4.1
supporting structure (see figure C.1)
a strucfure forming part of an AsSs
ASSEMBLY and an enclosure, if any

to su@or various components of an

2.4.2
mountipg structure (see fj
a structpire not forming p

2.4.3
mounting plate* {see
a plate 1esigne
2.4.4

mounti

a framdg
ASSEMBI

MBLY

N in an

2.4.5
enclos
a part providing prgtection of equipment against certain external influences and, in any
directionp, protection against direct contact to a degree of protection of at least IP2X

2.4.6
cover
a part of the external enclosure of an ASSEMBLY

* If these structural parts incorporate apparatus, they may constitute self-contained ASSEMBLIES.
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2.4.7
porte
panneau pivotant ou glissant

2.4.8

panneau amovible

panneau destiné a fermer une ouverture dans l'enveloppe extérieure et qui peut étre enlevé
pour effectuer certaines opérations d'exploitation et de maintenance

2.4.9

plague de fermeture

partie dT NSEMBLE — generarement d'T offret (voiT 2.3-3-4) — utifi her une
ouvertufe dans l'enveloppe extérieure et congcue pour étre fixée moyens
semblables. Elle n'est pas normalement enlevée apreés la mise en sey ent.
NOTE L

2.4.10

cloison

partie d

2.4.11

barriérg (écran)

élément assurant la protection contgé e pacts di toute direction habituelle
d'accés| (minimum IP2X) et contre le o échéant, des appafeils de

connexipn ou autres appareils analogues

2.4.12
obstacle
élémenf empéchant le conta i idegtel majs’pas I'action volontaire

2.4.13
volet
partie q
elle permet I'embrochage des contacts des| parties
s contacts fixes, et

— entr
amoyi

— une bj 5 elle elle constitue une partie d'un panneau ou d'une| cloison
prot

2.4.14
entrée @les €able
partie comportant des ouvertures permettant le passage de cables a l'intérieur de I'ENSEMBLE

NOTE Une entrée de cables peut en méme temps constituer une boite d'extremité.

2.4.15
espaces disponibles

2.4.15.1
espace libre
espace vide dans une colonne

2.4.15.2
espace non équipé
partie d'une colonne incorporant seulement des jeux de barre
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2.4.7
door
a hinged or sliding cover

2.4.8

removable cover

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

2.4.9

cover plate
a part ¢f am ASSEMBLY — im _generar of a DOX (Se€ 2.3.3.4) — WHICIT 15
opening in the external enclosure and designed to be held in plac
means. [It is not normally removed after the equipment is put into seryi

NOTE The cover plate can be provided with cable entries.

Sed<Jfor cigsing an
y screwsy,of similar

2.4.10
partitio
aparto

2.4.11
barrier
a part p eCt 5 p iréction of access (Minimum
IP2X) a i [ i

2.4.12
obstacl
apartp

2.4.13
shutter
a part w

— betw able or

withd

— apo contacts

[IEV

2.4.14
cable e
a part w

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

2.4.15
spare spaces

2.4.15.1
free space
an empty space of a section

2.4.15.2
unequipped space
a part of a section incorporating busbars only
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2.4.15.3

espace partiellement équipé

partie d'une colonne complétement équipée a I'exception des unités fonctionnelles. Les unités
fonctionnelles qui peuvent étre installées sont définies en nombre de modules et en taille

2.4.15.4

espace complétement équipé

partie d'une colonne complétement équipée avec des unités fonctionnelles non affectées a un
usage spécifique

2.4.16

espace[protége cios
partie d'un ENSEMBLE destinée a enfermer des composants électriq
protectipn spécifiée contre les influences extérieures et les contacts a

et fo nis;Ent une
cle rtie tives

2.4.17
verrouillage d'insertion
dispositjf empéchant l'introduction d'une partie amovible oy déh
pour laduelle elle n'est pas destinée

rtie fixe

2.5 Conditions d'installation des ENSEMBLES

2.5.1
ENSEMBLE pour installation a I'intéried
ENSEMBLE destiné a étre utilisé dans des locau
I'intériedir, spécifiées en 6.1 de la présente norm
N
ENSEMBLE pour installg

ENSEMBLE destiné a e A - , ditions normales d'emploi pour l'gxtérieur
spécifié

itions normales d'emploi pour

2.5.3

ENSEMB
ENSEMB
paroi, e

sur une

254
ENSEMB
ENSEMB
autre

2.6 Mesures de protection relatives aux chocs électriques

2.6.1

partie active

tout conducteur ou toute partie conductrice destinés a étre sous tension en service normal,
ainsi que le conducteur neutre, mais pas, par convention, le conducteur PEN [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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2.4.15.3

partially equipped space

a part of a section fully equipped except for the functional units. The functional units which
can be installed are defined in number of modules and size

2.4.15.4
fully equipped space
a part of a section fully equipped with functional units not assigned to a specific use

2.4.16

enclosed protected space
a part i
specified protection against external influences and contact with live pa

rovides

2.4.17
insertign interlock
a devicg preventing the introduction of a removable or withdray
intended for that removable or withdrawable part

part not

2.5 Copditions of installation of ASSEMBLIES

2.5.1
ASseMBLY for indoor installation

an AssgMBLY which is designed for
indoor Yse as specified in 6.1 of this stan

g Usual service conditions for

2.5.2
ASSEMBLY for outdoor instalatior
an ASSHMBLY which is desig < use as

specified in 6.1 of this standa

2.5.3 Q
stationary ASSEMBKLY,

an ASSHMBLY whic
or to a \ '

he floor

2.5.4

movabl
an ASSH
another

use to

2.6 Protective measures with regard to electric shock

2.6.1

live part

a conductor or conductive part intended to be energized in normal use, including a neutral
conductor but, by convention, not a PEN conductor [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 l'alimentation relié a la terre ou au point neutre artificiel [VEI 826-04-05]

2.6.4
conduclfeur neutre (N)
conducrur relié au point neutre d'un réseau et pouvant contribue
électriqlie [VEI 826-01-03]

ork de W énergie

2.6.5
conducteur PEN

conducteur mis a la terre, assurant a la fois les foncti
conducteur neutre [VEI 826-04-06 modifié]

guUNdé protectipn et de

2.6.6
courani de défaut

courant|résultant d'un défaut de l'isolatio ¢ de l'isolation

2.6.7
couran{ de défaut a la te
courant|de défaut qui s'écoule

2.6.8
protectfon cont
préventlon des contaet

2.6.9
protect
prévent

2.7.1
passagg d€ service a l'intérieur d'un ENSEMBLE
espace qui doit étre utilisé par I'opérateur pour assurer correctement le fonctionnement et la
surveillance de I'ENSEMBLE

2.7.2

passage d'entretien & l'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

protection des conducteurs ou des matériels contre les perturbations 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 electrically
connecting any of the following parts:

— exposed conductive parts;

— extraneous conductive parts;

— main earthing terminal;

— earth electrode;

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

2.6.4
neutral{conductor (N)
a condyctor connected to the neutral point of a system and capable
transmisgsion of electrical energy [IEV 826-01-03]

f contriuti %to the

2.6.5
PEN copductor

an earthed conductor combining the functions of
conductor [IEV 826-04-06 modified]

ctor and| neutral

2.6.6
fault culrrent
a currernt resulting from an insulation faily ysulation
2.6.7
earth fqult current
a fault qurrent which flows

2.6.8
protect|on agai i
preventjon of danger

2.6.9
protect
prevent

2.7 Ga

2.7.1
operati
a space-whi
ASSEMBLY

sieln of the

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

protection of conductors or equipment against interference caused in particular by electro-
magnetic 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 la CEI 60947-1] [VEI 441-17-31]

2.9.2

distance de sectionnement (d'un pble 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 CEI 60947-1] [VEI 441-17-35]

2.9.3
ligne de¢ fuite
distance la plus courte le long de la surface d'une matiére isglan parties

NOTE Ul joint entre deux portions de matiere isolante est considéré commé faisa

2.9.4

tension|locale («working voltage»)

valeur dfficace la plus élevée de la tension en couraht atte j Be de la
tension|en courant continu qui peut apparal quelle
isolation a la tension assignée d'alimentation, le ées, en
circuit oguvert ou dans les conditions D47-1]
2.9.5

surtengion temporaire

surtension entre phase et 3 eutre Bu entre phases, en un point donné et
d'une duirée relativement S

[VEI 604-03-12 modifig

2.9.6 Q

surtengions transitoi

au sens 4 de la
CEl 609

2.9.6.1

surtengi

surtensi irée par

une ma

2.9.6.2
surtenstefrdefotdre
surtension transitoire apparaissant en un point donné d'un systéme (réseau) et engendrée par
une décharge atmosphérique (voir également la CEI 60060 et la CEI 60071-1) [2.5.54.2 de la
CEI 60947-1]

2.9.7

tension de tenue aux chocs

valeur de créte la plus élevée d'une tension de choc, de forme et de polarité prescrites, qui ne
provoque pas de claquage dans des conditions d'essai spécifiées [2.5.55 de la CEl 60947-1]

2.9.8

tension de tenue a fréquence industrielle

valeur efficace d'une tension sinusoidale a fréquence industrielle qui ne provoque pas de
claguage dans des conditions d'essai spécifiées [2.5.56 de la CEI 60947-1] [VEI 604-03-40
modifié]
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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 60947-1] [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 60947-1] [IEV 441-17-35]

2.9.3

creepag
the sho
[2.5.51

NOTE A

e distance
test distance along the surface of an insulating material bety
Df [EC 60947-1] [IEV 471-01-08 modified]

joint between two pieces of insulating material is considered part o

2.9.4
working voltage
the highest value of the a.c. (r.m.s.) or d.c. voltag

insulatid 1g i
under n

2.9.5

tempor
the pha
relativel

2.9.6

transie
the tra
IEC 609

t overvoltage
sient -@o
47-1]

2.9.6.1
switchi
a transi
or fault

2.9.6.2
lightnin

a transi a specific lightning di

e parts

DSS any
tions or

h and of

fied]

5.54 of

beration

scharge

I oNn

a0 n
\SAVERC]]

faY
Nn-<©< Uvvu

(see al

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 60947-1]

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 60947-1] [IEV 604-03-40 modified]
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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
CEl 60947-1]

2.9.10

degré de pollution (des conditions d'environnement)
nombre conventionnel, basé sur la quantité de poussiéres conductrices ou hygroscopiques,
de gaz ionisés ou de sels, et sur I'hnumidité relative et sa fréquence d'apparition se traduisant
par l'absorption ou la condensation d'humidité, ayant pour effet de diminuer la rigidité
diélectrigue-etoutatrésistivite-superficiele

ooty

NOTE 1 |Le degré de pollution auquel les matériaux isolants des appareils et des compgsants soRg expasés peut
étre difféent de celui du macro-environnement dans lequel les appareils et les com sants i en raison
de la protection assurée par des moyens tels qu'une enveloppe ou un chauffage ingerxe brption ou
la condensation d'humidité.

NOTE 2 |Dans le cadre de la présente norme, le degré de pollution est cely 2.5.59 de
la CEl 60p47-1]

2.9.11

micro-gnvironnement (d'une distance d'isolement6u d'une

conditions ambiantes a proximité immédiate des di ; de fuite

considéfées

NOTE (fest le micro-environnement des lig ment et non I'environrjement de
I'ENSEMBLE ou des constituants qui détermine € nvironnement peut étre meilleur ou
pire que ['environnement de I'ENSEMBLE ou des cnstlt S. les facteurs influant sur ['isolation,
tels que |[conditions climatiques, influences 'ues production de pollution, etc. [2.5.69 de la
CEIl 6094f-1 modifié]

2.9.12
catégotrjie de surtensi
nombre|conventionnel

transitolres présurmée
sectiong de ten

la commande) des valeurs de surfensions
circuit (ou dans un réseau ou existent des

agir sur
ces surfensions
NOTE D réalisé a
I'aide de Contre les
surtensio er ou de
détourne ansitoires
jusqu'a cq
2.9.13
parafod
appareil destiné a prgtéger le matériel électrique contre les surtensions transitoires élg¢vées et

a limiten la;durée et souvent I'amplitude du courant de suite [2.2.22 de la CEl 60947-1
[VEI 604-03-51]

2.9.14

coordination de I'isolement

correspondance des caractéristiques d'isolement du matériel électrique avec, d'une part, les
surtensions attendues et 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 CEIl 60947-1] [VEI 604-03-08 modifié]

2.9.15

champ homogeéne (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 CEIl 60947-1]
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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 60947-1]

2.9.10

pollution degree (of environmental conditions)

a conventional number based on the amount of conductive or hygroscopic dust, ionized gas or
salt, and on the relative humidity and its frequency of occurrence resulting in hygroscopic
absorption or condensation of moisture leading to reduction in dielectric strength and/or
surface resistivity

NOTE 1 [rhe pollution degree to which the insulating materials ol devices and componenis are_exposed may be

different from that of the macro-environment where the devices or components are located becatise.'ofyprotection
offered by means such as an enclosure or internal heating to prevent absorption or copdensation of istpre.

NOTE 2 60947-1]

2.9.11
micro-e€
the am
deratior
NOTE T
compone

environm
electromqg

f consi-

SEMBLY Of
than the
matic and

2.9.12

overvoltage category (of a circuit or(wit

a convgntional number based on limiting Fansient
overvoliages occurring i i i nominal
voltages 0

NOTE In s5ten iti e ervoltage category to another of lower category is
obtained Jthrough appkopri S i ith gterface requirements, such as an overvoltage protective
device or|a series- {mpedance arran € gy in the
associatef surge cur } category.

[2.5.60 of| IEC 60947-1

2.9.13

surge drrestér

a devicd 5 and to
limit th 0947-1]

2.9.14
co-ordipation 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 60947-1] [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 60947-1]
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2.9.16

champ non homogéne (non uniforme)

champ électrique dont le gradient de tension entre électrodes n'est pas essentiellement
constant [2.5.63 de la CEIl 60947-1]

2.9.17

cheminement

formation progressive de trajets conducteurs produits a la surface d'un isolant solide sous
|'effet combiné des contraintes électriques et de la contamination électrolytique de cette
surface [2.5.64 de la CEIl 60947-1]

2.9.18
indice de résistance au cheminement (IRC)

valeur pumérique de la tension maximale, exprimée en volts, pg
supporte sans cheminer le dépdt de 50 gouttes d'une solution d'ess@

NOTE Lf valeur de chaque tension d'essai et de I'indice de résistance a
[2.5.65 dg la CEI 60947-1]

matériau

idle par 25.

2.10 Cpurants de court-circuit

2.10.1
couran{ de court-circuit (I.) (d'un circuit d'un
surintensité résultant d'un court-circuir’dtha up’ de dans un

circuit électrique [2.1.6 de la CEIl 6094%

2.10.2

couran{ de court-circuit présumé (Icp (d NeNitd ¥h ENSEMBLE)

courant|qui circule lorsqué les.conductetiys dia ation du circuit sont court-circuitép par un
conducteur d'impédance néglig &@ussi prés que possible des bornes d'alimentation

de cet ENSEMBLE.

2.10.3 Q
couranf coupé linTi

valeur ipstantanéeg ant atteinte au cours de la coupure effectuéel par un
appareil de connexi VEl 441-17-12]

NOTE ( i e\ particuliére si I'appareil de connexion ou le fusible fonctionng de telle
maniére pfé du circuit n'est pas atteint.

— la présentation extérieure (voir 2.3);

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

— les conditions d'installation relatives a l'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);

— la forme de la séparation interne (voir 7.7);

— les types de connexions électriques des unités fonctionnelles (voir 7.11).
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2.9.16
inhomogeneous (non-uniform) field

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

[2.5.63 of IEC 60947-1]

2.9.17
tracking

the progressive formation of conducting paths which are produced on the surface of a solid
insulating material, due to the combined effects of electric stress and electrolytic

contamination on this surface [2.5.64 of IEC 60947-1]

2.9.18
comparative tracking index (CTI)

the numjerical value of the maximum voltage in volts at which a mat
of a def|ned test liquid without tracking

NOTE The value of each test voltage and the CTI should be divisible by 25.

2.10 Short-circuit currents

2.10.1
short-c|rcuit current (I.) (of a circuit of an ASSEM
an overtcurrent resulting from a short circuit dye
electric [circuit [2.1.6 of IEC 60947-1] [IE

2.10.2
prospetgtive short-circuit current (I

0 drops

nin an

a currept which flows when the supp s he circuit are short-circuitéd by a

conductor of negligible i
ASSEMBLY

2.10.3
cut-off :urrent;
the maximum insta

switching device or &

NOTE T
that the p

3 Clas

ASSEMB

the ¢xternal design (see 2.3);

s of the

pn of a

a manner

— the pface 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);
— the form of internal separation (see 7.7);
— the types of electrical connections of functional units (see 7.11).


https://iecnorm.com/api/?name=692215cd33e7f2095ea1c9dd0cc84a8e

- 40 - 60439-1 © CEI:1999

4 Caractéristiques électriques des ENSEMBLES
Un ENSEMBLE est défini par les caractéristiques électriques suivantes.

4.1 Tensions assignées

Un ENSEMBLE est défini par les tensions assignées suivantes de ses différents circuits.

4.1.1 Tension assignée d'emploi (d'un circuit d'un ENSEMBLE)

La tension assignée d'emploi (Uy) d'un circuit d'un ENSEMBLE est la valeur de tension qui,
combinge avec Te courant assigné de ce circuit, détermine son utilisation.

Pour leg circuits polyphasés, c'est la tension entre phases.

NOTE Lgs valeurs normalisées des tensions assignées des circuits de
normes rglatives aux appareils incorporés.

spexifieeg] dans les

Le conlstructeur de I'ENSEMBLE doit indiquer les [im fehision\ nécessajres au
fonctionnement correct des circuits principaux et des cireui fNaires~Dg toute fagon, ces

limites ¢loivent étre telles que la tension aux borneg [éments
constitugifs incorporés reste, dans les conditions( nof y limites
spécifié

4.1.2 [rension assignée d'isolemen

La tens nsion a
laquelle| on se référe pour |

La tensjon assignée d Hoit pas
dépassér sa tension a admis que la tension d'emploi assignée de

asse pas, méme temporairement, 110 % de sa

n'‘imporge quel cipeuit
tension assignél

NOTE P v"des systémes IT (voir la CEl 60364-3), la tension dlisolement
assignée e les phases de I'alimentation.

4.1.3 ' ! € de tehue aux chocs (Uimp) (d'un circuit d'un ENSEMBLE)

Valeur d e tensjon de choc de forme et de polarité prescrites que le cirguit d'un
ENSEMB ~ upporter sans défaillance dans les conditions spécifiées diessai et
a laque ges distances d'isolement se référent.

La tendion” assignée de tenue aux chocs dun circuit d'un ENSEMBIE doit 8tre éhale ou
supérieure aux valeurs données pour les surtensions transitoires se produisant dans le
systéme dans lequel I'ENSEMBLE est inséreé.

NOTE Les valeurs préférentielles de tension de tenue aux chocs assignée sont celles données au tableau 13.

4.2 Courant assigné (l,)) (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 l'intérieur de I'ENSEMBLE, de
leur disposition et de leur utilisation. Ce courant doit étre supporté sans que I'échauffement
des diverses parties de I'ENSEMBLE dépasse les limites spécifiées en 7.3 (tableau 2), quand
I'essai est effectué conformément a 8.2.1.

NOTE Etant donné la complexité des facteurs qui déterminent les courants assignés, aucune valeur normalisée
ne peut étre donnée.
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4 Electrical 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 of its various circuits.

4.1.1 Rated operational voltage (of a circuit of an ASSEMBLY)

The rated operational voltage (U,) of a circuit of an ASSEMBLY is the value of voltage which,

combin¢d with the rated current of this circuit, determines its application

For polyphase circuits, it is stated as the voltage between phases.

NOTE Standard values of rated control circuit voltages are found in the relgva

devices.

orporated

The manufacturer of the ASSEMBLY shall state the limits correct
functioni that the
voltage ] under
normal

4.1.2 R

The ratg 0 which
dielectri

The makimum rated ope Ceed its
rated insulation voltage. ItY d operational voltage of any circyit of an
ASSEMBLY will not, even t ‘

NOTE Fpr single-p i should be
at least efjual to the wQltdgg

4.1.3 R

The pead
ASSEMBL
which th

The rat¢
than th
ASSEMB

{nding without failure under specified conditions of tes
grances are referred.

Values sta ed for the transient overvoltages occurring in the system in w

pltage of prescribed form and polarity which the circdiit of an

t and to

r higher
hich the

TV iS inserted

NOTE The preferred values of rated impulse withstand voltage are those given in table 13.

4.2 Rated current (I,) (of a circuit of an ASSEMBLY)

The rated current of a circuit of an ASSEMBLY is stated by the manufacturer, tak
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
the various parts of the ASSEMBLY exceeding the limits specified in 7.3 (table 2) when verified

accordi

ng to 8.2.1.

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

ing into
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4.3 Courant assigné de courte durée (l.,, ) (d'un circuit d'un ENSEMBLE)

Le courant assigné de courte durée d'un circuit d'un ENSEMBLE est la valeur efficace du
courant de courte durée admissible assigné a ce circuit par le constructeur, que le circuit peut
supporter sans dommage dans les conditions d'essai spécifiées en 8.2.3. Sauf indication
contraire du constructeur, cette durée est 1 s. [VEI 441-17-17 modifié]

En courant alternatif, la valeur du courant est la valeur efficace de la composante alternative,
et il est supposé que la valeur de créte la plus élevée susceptible de se produire ne dépasse
pas n fois cette valeur efficace, le facteur n étant donné en 7.5.3.

NOTE 1 Si le temps est inférieur & 1s, il convient d'indiquer le courant assigné de courte durée ainsi que le
terﬂpsY paF nvnmpln sous-la forme 20 I/A’ f'\") S

NOTE 2 fectués a
la tension re. Cette
caractéris arhe édition
de cette 1

4.4 C

Le cour irant de
créte a supporter dp facon
satisfais .5.3). [VEI 441-17-18
modifié]

4.5 Copurant assigné de court-circui BLE)

Le cour ircuit d'un ENSEMBLE est la valeur du
courant| présumé de court-circuit fixé » ‘ par un

appareil de protection faisante

pendan{ le temps de fon iées en
8.2.3 (vpir aussi 7.5.2)

La spécification établie
par le cpnstructe

NOTE 1 ce de la
composal

NOTE 2 ENSEMBLE,

soit étre 4

46 C g court-circuit limité par fusible (l;) (d'un circuit d'un EN$EMBLE)
Le courfnt assigneé court-circuit limité par fusible d'un circuit d'un ENSEMBLE est le[courant
assigné| de/court-circuit conditionnel lorsque le dispositif de protection contre les| courts-
circuits est un fusible conforme a Ta CET 60269. [VET 441-17-21 modifi€]

4.7 Facteur de diversité assigné

Le facteur de diversité assigné d'un ENSEMBLE ou d'une partie d'un ENSEMBLE ayant plusieurs
circuits principaux (par exemple une colonne ou un élément de colonne) est le rapport de la
somme maximale, a n'importe quel instant, des courants présumés dans tous les circuits
principaux considérés a la somme des courants assignés de tous les circuits principaux de
I'ENSEMBLE ou de la partie choisie de I'ENSEMBLE.

Quand le constructeur définit un facteur de diversité assigné, ce facteur doit étre utilisé pour
I'essai d'échauffement conformément & 8.2.1.

NOTE En l'absence d'informations concernant les courants réels, les valeurs conventionnelles suivantes peuvent
étre utilisées.
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4.3 Rated short-time current (I.,,) (of a circuit of an ASSEMBLY)

The rated short-time current of a circuit of an ASSEMBLY is the r.m.s. value of short-time
current assigned to that circuit by the manufacturer which that circuit can carry without
damage under the test conditions specified in 8.2.3. Unless otherwise stated by the
manufacturer, the time is 1 s. [IEV 441-17-17 modified]

For a.c., the value of the current is the r.m.s. value of the a.c. component and it is assumed
that the highest peak value likely to occur does not exceed n times this r.m.s. value, the factor
n being given in 7.5.3.

NOTE 1 |If the time is shorter than 1 s, both the rated short-time current and the time should be stated, for
example 20kA 02s

NOTE 2 |The rated short-time current can be either a prospective current when the ed at the

rated opqgrational voltage or an actual current when the tests are conducted at a rating is
identical {o the rated prospective short-circuit current defined in the second editi he test is
conducted at the maximum rated operational voltage.

4.4 Rated peak withstand current (ka) (of a circuit of an ASSEMBLY\

The rated peak withstand current of a circuit of an A 3 8 Ve current
assigneld to that circuit by the manufacturer which that c ' factorily

under the test conditions specified in 8.2.3 (see alsp 23). -18 modified|

4.5 Rajed conditional short-circui N ASSEMBLY)

G dn ASSEMBLY is the V\alue of
prospedtive short-circuit current, stateg \ rer, which that circuit, protected by a
short-ci A

the operating time of the dé iti .5.2).

The dethils of the speci acturer.

NOTE 1 |For a.c., t@
NOTE 2 |The short-c it

4.6 Ra

mponent.

ate unit.

t (I;¢) (of acircuit of an ASSEMBLY)

The ratg ent of a circuit of an ASSEMBLY is the rated conditional short-
circuit ¢u -circuit protective device is a fuse according to IEG 60269.
[IEV 44

4.7 Ra

The rat dhdiversity factor of an Accempiy Aar a2 Nnart nf an Accemply having en\lnra| main
A X il LA "J' HA i R _" ‘— ''''' '_"‘ | i N ""_' r =T AL " N

circuits (e.g. a section or sub-section) is the ratio of the maximum sum, at any one time, of the
assumed currents of all the main circuits involved to the sum of the rated currents of all the

main circuits of the ASSEMBLY or the selected part of the ASSEMBLY.
When the manufacturer states a rated diversity factor, this factor shall be used for the
temperature-rise test in accordance with 8.2.1.

NOTE In the absence of information concerning the actual currents, the following conventional values may be
used.
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La fréqtllence assignée d'un ENSEMBLE est la valeur de fréquence qui
laguelle| se rapportent les conditions de fonctionnement.

Si les circuits d'un ENSEMBLE sont prévus pour différentes vale
fréquenge assignée de chaque circuit doit étre précisée.
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Tableau 1 — Valeurs du facteur de diversité assigné

Nombre de circuits principaux Facteur de diversité assigné
2et3 0,9
4eth 0,8
6 a 9inclus 0,7
10 (et au-dessus) 0,6

Fréquence assignée

her et a

ntes, la

NOTE Lf fréquence est en principe comprise dans les limites spécifié 3 es cqrrespondaites de la

CEl relatfves aux éléments constitutifs incorporés. Sauf indicatior
admet qug les limites sont égales a 98 % et 102 % de la fréquenge

ENSEMBLE, ONn

5 Remfpseignements a donner su

Les ren

5.1 Plaques signalétiquge

Tout ENBEMBLE doit étre [ i : rable et
disposéps a un emplaq ‘ fant~d'étre visibles et lisibles lorsque I'ENSENBLE est

Les ren

installé.
remseigneme;t

Les
signalét

plaque
soit sur
nom| dekconsigucten
NOTH 'ENSEMBLE

désighation du type ou un numeéro d'identification, ou tout autre moyen d'identification,
permettant d'obtenir du constructeur les renseignements appropriés;

CEIl 60439-1;
nature du courant (et fréequence, dans le cas de courant alternatif);

tensions assignées d'emploi (voir 4.1.1);
tensions assignées d'isolement (voir 4.1.2);

— tension assignée de tenue aux chocs, quand elle est spécifiée par le constructeur (voir
4.1.3);

tensions assignées des circuits auxiliaires (s'il y a lieu);
limites de fonctionnement (voir article 4);

courant assigné de chaque circuit (s'il y a lieu; voir 4.2);
tenue aux courts-circuits (voir 7.5.2);

degré de protection (voir 7.2.1);
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Table 1 — Values of rated diversity factor

Number of main circuits Rated diversity factor
2 and 3 0,9
4 and 5 0,8
6 to 9 inclusive 0,7
10 (and above) 0,6

4.8 Rated frequency

The rated frequency of an ASSEMBLY is the value of frequency which\designat€s -if and to
which the operating conditions are referred.

If the dircuits of an ASSeEmBLY are designed for different value e rated
frequengy of each circuit shall be given.

NOTE The frequency should be within the limits specified in the reheyant { orporated
componeits. Unless otherwise stated by the manufacturer of the a8 B NiSs 8 98 % and
102 % of the rated frequency.

5 Info
The foll

5.1 Na

Each A9
located

Informa

Informa es or in

a) manufac

ompleted

b) type aking it

c) IEC[60439-1;
d) type of current (and frequency, in the case of a.c.);

e) rated operational voltages (see 4.1.1);
f) rated insulation voltages (see 4.1.2);
— rated impulse withstand voltage, when declared by the manufacturer (see 4.1.3);
g) rated voltages of auxiliary circuits (if applicable);
h) limits of operation (see clause 4);
j) rated current of each circuit (if applicable; see 4.2);
k) short-circuit withstand strength (see 7.5.2);
[) degree of protection (see 7.2.1);


https://iecnorm.com/api/?name=692215cd33e7f2095ea1c9dd0cc84a8e

— 46 — 60439-1 © CEI:1999

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

n) conditions d'emploi pour l'intérieur, pour I'extérieur ou conditions pour un usage spécial, si
elles différent des conditions usuelles d'emploi figurant en 6.1;

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

p) dimensions (voir figures C.3 et C.4) indiquées de préférence dans l'ordre: hauteur, largeur
(ou longueur), profondeur;

q) masse;
r) forme de la séparation interne (voir 7.7);

s) types_de caonnexions électriques des unités fonctionnelles (vair 7 11)-

t) envifonnement 1 ou 2 (voir 7.10.1).

5.2 Repérage

A l'intéllieur de I'ENSEMBLE, il doit étre possible d'identifier Is i i et leurs
disposit|fs de protection.

Lorsqud les appareils équipant I'ENSEMBLE sont muni doivent

étre ideptiques a ceux qui se trouvent sur les sché fournis
avec I'ENSEMBLE et doivent étre conformes a la CE

53 In

Le congtructeur doit spécifier, dans seg documents ntuelles
d'install i de I'ENSEMBLE et du matéiriel qu'il
contient.

En cas [de nécessité, sport, I'installation et le fonctionnement de
I'ENSEMBLE doivent v sont d'une importance particuliéfe pour
I'installdtion cor@ a_Mmise 8 e etNe fopctionnement convenables de I'ENSEMBLE.

Lorsqug c'est néces
la mainfenance et

Si le céblage ettement du fait de la disposition matérielle des appareils

installég appropriés, par exemple schémas ou tableaux de [circuits,
doivent

6 Co

6.1 Conditions normales d'emploi

Les ENSEMBLES conformes a la présente norme sont prévus pour étre utilisés dans les
conditions d'emploi suivantes.

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

6.1.1 Température de I'air ambiant
6.1.1.1 Température de |'air ambiant pour les installations a l'intérieur

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 l'air ambiant est de -5 °C.
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m) measures for protection of persons (see 7.4);

n) service conditions for indoor use, outdoor use or special use, if different from the usual

service 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) given preferably in the order of height, width (or

length), depth;
g) weight;
r) form of internal separation (see 7.7);

s) typesaf electrical connections of functional units (see 7 11):

t) envifonment 1 or 2 (see 7.10.1).

5.2 Markings

Inside the ASSEMBLY, it shall be possible to identify individua
devices

protective

Where ftems of equipment of the ASSEMBLY are designated ations used ghall be
identicj with those in the wiring diagrams which m i ner with the A$SEMBLY
and shdll be in accordance with IEC 60750.

5.3 Ingdtructions for installation, op

The mahufacturer shall specify in his ¢
installatjon, operation and maintenance

If necegsary, the instructiot
indicate| the measures

commisgioning a?ﬁ o]

Where pecessary,”t
and fred it:

If the qi
suitable|i

6 Servi

6.1 Nofmal service conditions

for the
therein.

LY shall

ASSEMBLIES conforming to this standard are intended for use under the following service

conditions.

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

6.1.1 Ambient air temperature

6.1.1.1 Ambient air temperature for indoor installations

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

does not exceed +35 °C.

The lower limit of the ambient air temperature is -5 °C.
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6.1.1.2 Température de I'air ambiant pour les installations a |'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 |'air ambiant est:

e —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.

6.1.2 [onditions atmosphériques

6.1.2.1 | Conditions atmosphériques pour les installations a I'i

L'air es{ propre et son humidité relative ne dépasse pas 50 % & unext imale de

+40 °C.|Des degrés d'humidité relative plus élevés peuver

plus bapses, par exemple 90 % a +20 °C. Il convient dg
modérége qui peut se produire occasionnellement en ratso

6.1.2.2

L'humidjté relative peut temporairement N\atte
+25 %.

6.1.2.3 | Degré de pollution

Le degfé de pollution
lesquellps 'ENSEMBLE est p

Pour leg apparej
pollution des con

Pour év|

Il n'exis

Degré depolution2:

Bratures
bnsation
ire.

nt pour

egré de

grés de
S lignes
ion).

Présence normale d'une seule pollution non conductrice. On peut cependant, occasion-
nellement, s'attendre a une conductivité temporaire provoquée par la condensation.

Degré de pollution 3:

Présence d'une pollution conductrice ou d'une pollution séche non conductrice qui devient

conductrice par suite de condensation.

Degré de pollution 4:

La pollution provoque une conductivité persistante causée, par exemple, par de la poussiére

conductrice, ou par de la neige ou de la pluie.
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6.1.1.2 Ambient air temperature for outdoor installations

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

does not exceed +35 °C.

The lower limit of the ambient air temperature is:

e -25°Cin atemperate climate, and

¢ 50 °C in an arctic climate.

NOTE The use of ASSEMBLIES in an arctic climate may require a special agreement between manufacturer and

user.

6.1.2 Altmospheric conditions

6.1.2.1 |Atmospheric conditions for indoor installations
The air
+40 °C.

at +20 9
to varia

6.1.2.2

+25 °C.

6.1.2.3 |Pollution degree

The pollution degree (s
ASSEMBLY is intended.

For swiLching dexi
environ entalc
For the

of pollult
accordi

Pollutio

No pollgti

Pollutiop_degree 2:

ature of
le 90 %
cur due

ature of

ich the

of the

degrees
stances

Normally, only non-conductive pollution occurs. Occasionally, however,
conductivity caused by condensation may be expected.

Pollution degree 3:

a temporary

Conductive pollution occurs or dry, non-conductive pollution occurs which becomes

conductive due to condensation.

Pollution degree 4:

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

by rain or snow.
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Degré de pollution normal pour les applications industrielles:

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

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 dnpnccn pas 2 000m (R 600 plndc)

NOTE Ppur les matériels électroniques destinés a étre utilisés a des altitudes au-de ill peut étre
nécessaire de tenir compte de la diminution de la rigidité et du pouvoir de refroidi matériels
électroniques destinés a fonctionner dans ces conditions sont, en principe, cong gent aun
accord erftre le constructeur et |'utilisateur.

6.2 Copnditions spéciales d'emploi

Lorsqu'll existe une des conditions spéciales d'emploi
particulijéres applicables ou prévoir une convention
construg¢teur. L'utilisateur doit informer le co
exceptignnelles d'emploi.

server leg régles
ire |'utilisatedr et le
de telles canditions

Les conditions spéciales d'emploi sont,

6.2.1
sont spgcifiées en 6.1.

d'altitude différentes de cdlles qui

6.2.2 Utilisations dang
produis¢nt si rapideme
I'intériedir de I'E L

de température et/ou de pression d¢ l'air se
exceptionnelle est susceptible de se prpduire a

i [ | xf des poussiéres, fumées, particules corrogives ou

es, aux
rayonn

6.2.6 Attaque par des champignons ou de petits animaux.

6.2.7 Installation dans des emplacements exposés a l'incendie ou aux explosions.
6.2.8 EXxposition a des vibrations et a des chocs importants.

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

6.2.10 Recherche de solutions appropriées

— contre les perturbations conduites et rayonnées autres que CEM, et
— contre les perturbations CEM dans des environnements autres que ceux décrits en 7.10.1.
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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.

NOTE The pollution 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 F
the reduc
in these d

small creatures.

hstallatio ocations where fire or explosion hazards exist.

b account
0 operate
nd user.

articular
ser and
nditions

such a

DOurs or

6.2 Sp
Where
requirern
manufa
exist.

Special
6.2.1

in 6.1.

6.2.2 A
speed t
6.2.3 H
salt.

6.2.4 H
6.2.5 K&
6.2.6 4
6.2.7 |
6.2.8

xposure to heavy 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

— against conducted and radiated disturbances other than EMC, and
— EMC disturbances in environments other than those described in 7.10.1.

Consideration of appropriate remedies
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6.3 Conditions pendant le transfert, le stockage et le montage sur place

6.3.1 Un accord spécial doit étre conclu entre l'utilisateur et le constructeur si les conditions
pendant le transport, le stockage et le montage sur place, par exemple les conditions de
température et d'humidité, different de celles qui sont définies en 6.1.

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

7 Disjpositions constructives

7.1 Caractéristiques mécaniques
7.1.1 [Généralités

rter les
dité qui

Les ENJEMBLES ne doivent étre construits qu'avec
contraintes mécaniques, électriques et thermiqug
sont sugceptibles d'étre rencontrés en gervice parmal:

bropriés
N tenant

Las pro
ou par |
compte

Toutes ens de fermeture des portes, leg parties
débroch e mécanique suffisante pour résigter aux
contraintes auxqu ises en utilisation normale.

Les apq its MBRE doivent étre disposés de maniere a faciliter leur
fonction ints " en méme temps a assurer le degré nécessaire de

sécurité|.
7.1.2 ' ignes de fuite et distances de sectionnement

7.1.2.1

sont spé¢cifiées dans-les prescriptions le concernant et ces distances doivent étre maintenues
dans leg conhditions normales d'emploj

Les apparei isant partie de I'ENSEMBLE doivent avoir des distances conformes a cFIes qui

Quand on dispose les appareils a l'intérieur de I'ENSEMBLE, il faut respecter les lignes de fuite,
les distances d'isolement 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
ou la tension de tenue aux chocs doivent au moins répondre aux mémes régles que celles qui
sont spécifiées pour les appareils auxquels ils sont directement associés.
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6.3 Conditions during transport, storage and erection

6.3.1 A special agreement shall be made between user and manufacturer if the conditions
during transport, storage and erection, for example temperature and humidity conditions,

differ from those defined in 6.1.

Unless otherwise specified, the following temperature range applies: during transport and
storage, between —25 °C and +55 °C and, for short periods not exceeding 24 h, up to +70 °C.

Equipment subjected to these extreme temperatures without being operated shall not
any irreversible damage and shall then operate normally in the specified conditions.

undergo

7 Des|gn and construction

7.1 Mechanical design
7.1.1 Qdeneral

The ASSEMBLIES shall be constructed only of materi ithstand
mechanlical, electrical and thermal stresses as well as

likely to|be encountered in normal service.

Protection against corrosion shall be

intende@ conditions of use and maintena

All encI doors, withdrawable parts et
be of d mechanical stre A stand the stresses to which they
subjected in normal service

The apparatus angkcirc 5 EMB Rall be so arranged as to facilitate their o
and ma ntenanc c e\lo epsure the necessary degree of safety.
7.1.2 @ and isolating distances

7.1.2.1

Apparat SSEMBLY shall have distances complying with the requi

of their igns, and these distances shall be maintained during norma

When rranglng apparatus within the ASSEMBLY,

relevant service condltlons

For bare live conductors and terminations (e.g. busbars, connections between ap
cable lugs), the creepage distances and the clearances or impulse withstand voltages

the speC|f|ed creepage distang

ing the

midity which are

@ able materials on by the
e exposed syrface, taking account of the

C., shall
may be

beration

fements
service

es and
unt the

paratus,
shall at

least comply with those specified for the apparatus with which they are directly associated.
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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
barres et/ou les connexions autres que les cables en dessous des valeurs spécifiées pour les
appareils auxquels elles sont directement associées. Voir aussi 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 sont indiquées en 7.1.2.3.

7.1.2.2 Sectionnement des parties débrochables

Dans le cas d'unités fonctionnelles montées sur des parties débrochables, le sectionnement
prévu doit au moins répondre aux prescriptions de la spécification. concernant les
sectionjeurs*, le matériel étant a I'état neuf, en tenant compte des tolérances fabrigation et
du jeu da a l'usure.

7.1.2.3 | Propriétés diélectriques

Lorsqug, pour un ou des circuits d'un ENSEMBLE, une tension as hocs est
spécifiép par le constructeur, les prescriptions de 7.1.2.3 ‘ et le ou
les circyits doivent satisfaire aux essais diélectriques e 8.2.2.6
et 8.2.2|7.

Dans lgs autres cas, les circuits d'un ENSEMB i ' ctriques
spécifiép en 8.2.2.2, 8.2.2.3, 8.2.2.4

NOTE |Il| convient cependant de noter que, hation de
I'isolemer]t ne peuvent pas étre vérifiées.

Le conclept de coordinationde I'isolem de choc

est préfgrable.

7.1.2.3.1 Généralités

Incipes exposés dans la CEl 60664-1 et donnent
‘un matériel avec les conditions rencontrégs dans

Les dispositions r
la possibilité de cog
I'installd

Le ou lg doivent pouvoir supporter la tension assignée de tepue aux
chocs ( . a la catégorie de surtension figurant a I'annexe G ou, le cas
échéant natives ou continues correspondantes données au tableady 13. La
tension : distances d'isolement des matériels aptes au sectionnefnent ou
des parti les est donnée au tableau 15.

NOTE Lp corrélation ertre la tension nominale du réseau d'alimentation et la tension assignée de fenue aux
chocs du puides circuits d'un ENSEMBLE est donnée & l'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 l'annexe G, a la tension
nominale du réseau d'alimentation du circuit a I'endroit ou I'ENSEMBLE est destiné a étre
utilisé, et a la catégorie de surtension appropriée.

7.1.2.3.2 Tension de tenue aux chocs du circuit principal
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 pb6les doivent supporter la tension d'essai
donnée au tableau 13 en fonction de la tension assignée de tenue aux chocs.

* Voir la CEI 60947-3.
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In addition, abnormal conditions such as a short circuit shall not permanently reduce the
clearances or dielectric strength between busbars and/or connections other than cables 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 are given 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 _far disconnectors*
with thg equipment in new condition, taking account of the manufactyring telerantes and
change$ in dimensions due to wear.

7.1.2.3 |Dielectric properties

When, :I;)r a circuit or circuits of an ASSEMBLY, a rated impylse\withsta eclared
by the manufacturer, the requirements of 7.1.2.3.1 to 7.12.3 s) shall
satisfy the dielectric tests and verifications specified in

In the @ cified in
8.2.2.2,

NOTE It Cannot be
verified.

The con

7.1.2.3.

The fol
possibil
installat

=—principles of IEC 60664-1 and proyide the
of equipment with the conditions within the

The cirg capable of withstanding the rated impulse wjthstand

voltage e-with the overvoltage category given in annex G of, where
applical .C. or d.c. voltage given in table 13. The withstand|voltage
across of devices suitable for isolation or of withdrawable |parts is
given in

NOTE T slati the nominal voltage of the supply system and the rated impulse withstajd voltage
of the cirdqui A B

The ratgdimpulse 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.

7.1.2.3.2 Impulse withstand voltage 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.

* See IEC 60947-3.
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b) Pour les parties débrochables en position de sectionnement, les distances d'isolement
entre les contacts ouverts doivent tenir la tension d'essai donnée au tableau 15
correspondant a la tension assignée de tenue aux chocs.

c) 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 le cas.

7.1.2.3.3 Tensions de tenue aux chocs des circuits auxiliaires

a) Les circuits auxiliaires qui sont directement alimentés a partir du circuit principal, a la
tension assignée d'emploi sans aucun dispositif de réduction des surtensions, doivent
répondre aux dispositions des points a) et ¢) de 7.1.2.3.2.

b) Les giretits—atrxitiaires—atre—sonrtpas—directemen ahmentés <o trettt—principal
peuyent avoir une tenue aux surtensions différente de celle du.gircuit principal. Les
distances d'isolement et l'isolation solide associée de ces circuits<alt ' ¥ cjontinus,
doivent supporter la tension appropriée, conformément a I'anne

7.1.2.3.4 Distances d'isolement

Les disfances d'isolement doivent avoir une valeur suffisan ) e aux cirpuits de

supporter la tension d'essai, conformément & 7.1.2.3.

Les disfances d'isolement doivent avoir des va blles du

tableau |14, cas B — champ homogeéne,

Aucun gssai n'est exigé si les distances\d'iso ; p jnée de
tenue alix chocs et au degré de pollution sont syp#® leau 14
pour le

La méthode de mesure

7.1.2.3.% Ligm@a

a) Dimensions

res aux
degrés

Pour les degré
distgnces d'iso

de pollution stances
d'isg gduire les risques de décharge disruptive occasionnée|par des
surtg es distances d'isolement sont inférieures aux valeurs dy cas A,
com .1.2.3.4 le permet.

Les |lignes de fuite doivent correspondre au degré de pollution dans les canditions

A AEr S fd 0 10 % £l - Al o ] % H H A
Specttees— etz o et at—grotpe—ae—matetrrat—correspontant—a a—tenston—assignee
N

d'isolement ou a la tension locale figurant au tableau 16.

Les groupes de matériaux sont classés comme suit, suivant le domaine de valeurs de
I'indice de résistance au cheminement (IRC) (voir 2.9.18):

— Groupe de matériaux | 600 < IRC

— Groupe de matériaux Il 400 < IRC < 600
— Groupe de matériaux Illla 175 < IRC < 400
— Groupe de matériaux Illb 100 < IRC < 175

NOTE 1 Les valeurs de I'IRC se référent aux valeurs obtenues suivant la méthode A de la CEI 60112, pour le
matériau isolant utilisé.

NOTE 2 Pour les matériaux isolants en matiere non organique, par exemple le verre ou la céramique, qui ne
cheminent pas, il n'est pas nécessaire que les lignes de fuite soient plus grandes que leur distance
d'isolement associée; il convient toutefois de tenir compte du risque d'amorgage.
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b)

c)

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 withstand
voltage.

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

7.1.2.3.3 Impulse withstand voltages of auxiliary circuits

a) Auxiliary circuits which operate directly from the main circuit at the rated operational
voltage without any means for reduction of overvoltage shall comply with the requirements
of items a) and c) of 7.1.2.3.2.

b) Auxitary—etretits—which—do—r e—threttty A—the—rat—cift y—have an
overnvoltage withstand capacity different from that of the main circuit ces and
assqciated solid insulation of such circuits — a.c. or d.c. — shall wi apfropriate
voltage in accordance with annex G.

7.1.2.3.4 Clearances

Clearances shall be sufficient to enable the circuits to with
7.1.2.3.p and 7.1.2.3.3.

gge, accdrding to

Clearances shall be at least as high as the ~ i in table 14, for case B -

homoge

A test i

impulse withstand voltage and

pollution degree, are higher than the ¥alues gi able 14 for case A — inhomogeneous

field.

The me

7.1.2.3.

a)

Dim

For creepage distances shall not be smaller than the
assq according to 7.1.2.3.4. For pollution degrees 3 and 4, the
creeg ot be less than the case A clearances to reduce thg risk of

) overvoltages, even if the clearances are smaller than the
valugs fORCase\A ermitted in 7.1.2.3.4.

Cregpage dis s shall correspond to a pollution degree as specified in 6.1.2.3 and to
the corfesponding material group at the rated insulation (or working) voltage given in
tablé—16-

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 Il 400 < CTI <600
Material group llla 175 < CTl <400
Material group Illb 100 < CTl < 175

NOTE 1 The CTI values refer to the values obtained in accordance with IEC 60112, method A, for the
insulating material used.

NOTE 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 discharge
should be considered.
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b) Emploi de nervures

Une ligne de fuite peut étre réduite a 0,8 fois la valeur appropriée du tableau 16 en
utilisant des nervures de 2 mm de hauteur minimale, quel que soit le nombre de nervures.
La largeur minimale de la base de la nervure est déterminée par des conditions
mécaniques (voir article F.2).

c) Applications spéciales

Les circuits prévus pour certaines applications ou les graves conséquences d'un défaut
d'isolement sont a considérer doivent avoir un ou plusieurs des facteurs d'influence du
tableau 16 (distances, matériaux isolants, pollution au micro-environnement) déterminés
de maniére a obtenir une tension d'isolement plus élevée que la tension assignée
d'isolement indiquée conformément au tableau 16.

7.1.2.3.6 Espacements entre circuits distincts

Pour fixer les dimensions des distances d'isolement, des lignes de 1 solide
entre des circuits distincts, il faut utiliser les tensions les plus £ ignée de
tenue gux chocs pour les distances d'isolement et l'isolatid tension
assignég d'isolement pour les lignes de fuite).

7.1.3 PBornes pour conducteurs extérieurs

7.1.3.1 eurs en
cuivre du en aluminium, ou pour les d . ' é ucteurs
extérieL’Lrs puissent étre raccordés i , . que la
pressio i ASSI et a la
résistan

7.1.3.2 | En I'absence d'a i : ‘utili , doivent
étre sugceptibles de recewQir des 5'Cé ivre, ipns vont
des plug petites jusqu'ax i és (voir
annexe |A).

Lorsqu'en utilise fnium, les bornes prévues pour les conducteurs
ayant les dimensia urant a la colonne c¢ du tableau A.1 conyiennent
habituellement. D4 i ou I'emploi d'un conducteur en aluminium de|la taille
maxima| otalité du courant assigné au circuit, des moyens de
raccord r en aluminium de la taille immédiatement supérieure|devront

étre fouf e constructeur et l'utilisateur
Dans le g teurs extérieurs destinés aux circuits électroniques a bag niveau
de cour de-tension(moins de 1 A et moins de 50 V alternatif ou 120 V continu)|doivent

étre racpordés a W _ENSEMBLE, le tableau A.1 ne s'applique pas (voir note 2 du tableay A.1).

7.1.3.3 "C'espace disponible pour e branchement doit permetire le raccordement correct des
conducteurs extérieurs du matériau indiqué et I'épanouissement des cables a &mes multiples.

Les conducteurs ne doivent pas étre soumis a des contraintes qui réduisent leur durée de vie
normale.

7.1.3.4 Sauf accord contraire entre le constructeur et l'utilisateur, dans le cas de circuits
triphasés et avec neutre, les bornes de raccordement du conducteur neutre doivent permettre
le raccordement de conducteurs en cuivre ayant un courant admissible

— égal a la moitié du courant admissible du conducteur de phase, avec un minimum de
10 mm?2, si la dimension du conducteur de phase dépasse 10 mm?2;

— égal au courant admissible total du conducteur de phase, si la dimension de ce dernier est
égale ou inférieure & 10 mm?2.

NOTE 1 Pour les conducteurs autres que les conducteurs en cuivre, il convient que les sections mentionnées ci-dessus
soient remplacées par des sections d'une conductivité équivalente, ce qui peut exiger des bornes plus grandes.
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b) Use of ribs

A creepage distance can be reduced to 0,8 of the value of table 16 by using ribs of
minimum height of 2 mm, irrespective of the number of ribs. The minimum base of the rib
is determined by mechanical requirements (see clause F.2).

c) Special applications

Circuits intended for certain applications where severe consequences of an insulation fault
have to be taken into account shall have one or more of the influencing factors of table 16
(distances, insulating materials, pollution in the micro-environment) utilized in such a way
as to achieve a higher insulation voltage than the rated insulation voltage given to the
circuits according to table 16.

7.1.2.3.6 Spacings between separate circuits

For dinjensioning clearances, creepage distances and solid ins eparate
circuits,| the highest voltage ratings shall be used (rated impu ge for
clearan¢es and associated solid insulation, and rated i i eepage
distances).

7.1.3 Terminals for external conductors

7.1.3.1 | The manufacturer shall indicate whether the terminals able for conngction of
copper |or aluminium conductors, or both. The—etmina external
conductors may be connected by a mea Q that the
necessd Strength
of the a

7.1.3.2 manufacturer and user, terminals
shall be 5t to the
largest X A).
Where inals which cater for the maximum s$izes of
conduc \.J”are usually dimensionally adequate. Ih those
instanc¢s whe 6 N imum size of aluminium conductor prevents|the full
utilizatigpn of the rd cUIDe i the Lircuit, it will be necessary, subject to agfeement
betwee ¢ ‘ ovide means of connection for an aluminium cqnductor
of the n

In the ¢z onductors for electronic circuits with low level currepts and
voltages NA and less than 50 V a.c. or 120 V d.c.) have to be connected to an
ASSEMBI .1 goes‘not apply (see note 2 of table A.1).

7.1.3.3 | The available wiring space shall permit proper connection of the external conductors
Oftheir lcated-matera .‘:‘ Re ase—of-muticore ao1ES; reacHa—-o R Sam e

The conductors must not be subjected to stresses which reduce their normal life.

7.1.3.4 Unless otherwise agreed between manufacturer and user, on three-phase and
neutral circuits, terminals for the neutral conductor shall allow the connection of copper
conductors having a current-carrying capacity

— equal to half the current-carrying capacity of the phase conductor, with a minimum of
10 mm?2, if the size of the phase conductor exceeds 10 mm?;

— equal to the full current-carrying capacity of the phase conductor, if the size of the latter is
less than or equal to 10 mm?2.

NOTE 1 For conductors other than copper conductors, the above cross-sections should be replaced by cross-
sections of equivalent conductivity, which may require larger terminals.
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NOTE 2 Pour certaines applications dans lesquelles le courant dans le conducteur neutre peut atteindre des
valeurs élevées, par exemple des installations importantes d'éclairage fluorescent, un conducteur neutre ayant
le méme courant admissible que les conducteurs de phase peut étre nécessaire, selon accord spécial entre le
constructeur et I'utilisateur.

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

7.1.3.6 Les ouvertures dans les entrées de céables, les plaques de fermeture, etc., doivent
étre concgues de telle sorte que, quand les cables sont installés convenablement, les mesures
indiquées de protection contre les contacts et le degré de protection soient obtenues. Cela
implique le choix de dispositifs d'entrée de cébles adaptés a l'utilisation prévue par le
construgteur:

7.1.3.7 | Identification des bornes de raccordement

Il est préconisé que l'identification des bornes de raccordement Qi a 60445.

7.2 Enveloppe et degré de protection
7.2.1 Pegré de protection

7.2.1.1 | Le degré de protection fourni par un EN

BLE dontreNes contacts avec deq parties
actives,| contre la pénétration de corps étra i

tquides est indiqud par la

Pour dgs ENSEMBLES destinés a étre utilisés 3 : pour lesquels aucune protection
contre la pénétration d'eau n'est requi P suivantes sont recommandges:

7.2.1.2 | Le degré de |prate

IP2X, aprés instaftio confome

7.2.1.3 | Dans le ca LES_pour emploi a I'extérieur n'ayant pas de prpotection
supplénmentaire, le i éristiqgue doit étre au moins égal a 3.

ous enveloppe doit étre au moing égal a
s¢ructions du constructeur.

NOTE P ian a la protection supplémentaire peut étre un toit ou une protection anplogue.

7.2.1.4
s'appliq
construg
laissée puvérte d v E

contraire, le degré de protection indiqué par le condtructeur
omplet lorsqu'il est installé conformément aux instructjons du
ssi 7.1.3.6), par exemple avec obturation de la surface de montage
SEMBLE, Si nécessaire.

Le constructeur duitaussi déctarer te oo tes degrés de protectiom comntre tes cormtacts directs,
contre la pénétration de corps étrangers solides et liquides dans les conditions nécessitant
I'accessibilité des parties internes de I'ENSEMBLE en service & du personnel autorisé (voir
7.4.6). Pour les ENSEMBLES avec parties amovibles et/ou débrochables, voir 7.6.4.3.

7.2.1.5 Si le degré de protection d'une partie de I'ENSEMBLE, par exemple de la face de
service, differe de celui de la partie principale, le constructeur doit indiquer séparément le
degré de protection de cette partie. Exemple: IPOO — face de service IP20.

7.2.1.6 Pour les EDS, on ne peut pas donner de codes IP sauf si les vérifications appro-
priées peuvent étre effectuées conformément a la CEIl 60529 ou si I'on utilise des enveloppes
préfabriquées essayées au préalable.
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NOTE 2 For certain applications in which the current in the neutral conductor may reach high values, for example
large fluorescent lighting installations, a neutral conductor having the same current-carrying capacity as the phase
conductors may be necessary, subject to special agreement between manufacturer and user.

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

7.1.3.6 Openings in cable entries, cover plates, etc., shall be so designed that, when the
cables are properly installed, the stated protective measures against contact and degree of
protection shall be obtained. This implies the selection of means of entry suitable for the
application as stated by the manufacturer.

7.1.3.7 | Identification of terminals

It is recommended that identification of terminals should comply witk

7.2 Englosure and degree of protection

7.2.1 Degree of protection

7.2.1.1 | The degree of protection provided by any ASSEMBLY.
ingress |of solid foreign bodies and liquid is indieated *b g

pntact with lie parts,
tion IP... accofding to

gam

IEC 605

For Ass
water, t

gr protection against ingress of

7.2.1.2
installat

éd ASSEMBLY shall be at least IP2IX, after
er's instructions.

7.2.1.3 second

charact

NOTE F

7.2.1.4 specified, the degree of protection indicated by the mandyfacturer
applies Q ASSEMBLY when installed in accordance with the manufacturer's
instructi g 7.1.3.6), for example sealing of the open mounting surfacp of an
ASSEMBLY, if necessa

The manufacturer shall also state the degree(s) of protection against direct contact, ingress of
solid foreign bodies and liquids under conditions necessitating the accessibility to internal
parts of the ASSEMBLY in service by authorized personnel (see 7.4.6). For ASSEMBLIES with
moveable and/or withdrawable parts see 7.6.4.3.

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: IPOO, 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 60529 or tested prefabricated enclosures are used.
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7.2.2 Mesures a prendre pour tenir compte de I'humidité atmosphérique

Dans le cas d'un ENSEMBLE pour installation a I'extérieur et dans le cas d'un ENSEMBLE SoOus
enveloppe pour installation a I'intérieur en des lieux ou régnent une humidité élevée et des
températures variant dans de grandes limites, des dispositions convenables (ventilation et/ou
chauffage intérieur, trous de vidange, etc.) doivent étre prises pour empécher une
condensation nuisible a l'intérieur de I'ENSEMBLE. Cependant, le degré de protection spécifié
doit étre maintenu en méme temps (pour les appareils incorporés, voir 7.6.2.4).

7.3 Echauffement

Les limites dechauffement donnees au tableau 2 sappllquent pour e Ies temperatures
moyenng ' hassées
pour leg

NOTE L|é
cette pieg

Ent ou de

Parties de I'ENSEMBLE

Constituapts incorporés 1) bur les
Lictions

érature a

AN

Bornes pqur conducteurs extérieurs

Jeux de barres et conducteurs, contacts embrochahbles
des partigs amovibles ou débrochables se raccgrdant

! cteur;
aux jeux ¢le barres

Q imi & issi ériaux
Olants en contact avec le conducteur;
— |'influence de la température du conducteur|sur les
appareils qui lui sont raccordés;
Q — pour les contacts embrochables, par la natyre et le
traitement de surface du matériau du contagt.

Organes [anuels de
— en métal 153)
- en materlau 50 253)

Envelopp neau\&te eurs\a()&essmles

— surfag 304

— surfag 40 4)

Dispositigns partlcu es de raccordement du type a Déterminé par la limite de température des éléments
prise et alfiche des matériels dont ils font partie 5

1) Le termme«constituants incorporés» signifie:

— l'appareillage conventionnel;
— les sous-ensembles électroniques (par exemple pont redresseur, circuit imprime);

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

2) La limite d'échauffement de 70 K est une valeur basée sur I'essai conventionnel de 8.2.1. Un ENSEMBLE utilisé
ou essayé dans les conditions d'installation peut avoir des raccordements dont le type, la nature et la disposition
ne seront pas les mémes que ceux adoptés pour l'essai, et un échauffement différent des bornes peut en résulter
et étre demandé ou accepté. Lorsque les bornes du constituant incorporé sont aussi les bornes de conducteurs
isolés extérieurs, la plus basse des limites d'échauffement correspondante doit étre appliquée.

3) Pour les organes manuels de commande a l'intérieur des ENSEMBLES qui ne sont accessibles qu'aprés
ouverture de I'ENSEMBLE, par exemple poignées de secours, poignées de débrochage qui ne sont pas utilisées
fréquemment, on peut admettre des échauffements plus élevés.

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

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 I'appareillage.
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7.2.2 Measures to take account of atmospheric humidity

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

7.3 Temperature rise

The temperature-rise limits given in table 2 apply for mean ambient air temperatures less than
or equajto 35 "C and shatt Mot be exceeded for ASSEMBLIES WHEN Verifien 1 agcordance with
8.2.1.

NOTE The temperature rise of an element or part is the difference between th lement or

part meadured in accordance with 8.2.1.5 and the ambient air temperature outside

Table 2 — Temperature-rise limit

Parts of ASSEMBLIES WW

Built-in cgmponents 1) levant requirements f¢r the
S, |f 7 or, in accordanc¢ with the

tructions, taklng into considération the

AN

Terminald for external insulated conductors

Busbars gnd conductors, plug-in contacts of rem ble
or withdrgwable parts which connect to busbar

Q effect on adjacent equipment;
issible temperature limit of the insulatipg
aterials in contact with the conductor;
— effect of the temperature of the conductor on the
apparatus connected to it;
Q — for plug-in contacts, nature and surface tregtment of
the contact material.

Manual o eratmg means;
— of mefa 15 3)
— of insdilatin ial 253)

Accessibl terhal en(%éwe and\&(y(

- metal 304

— insula}i 404

Discrete 4 rrangeng and socket-type Determined by the limit for those components df the
connectiops related equipment of which they form part %)

1) The tdrm\"built-in components"” means:

— conventional switchgear and controlgear;
— electronic sub-assemblies (e.g. rectifier bridge, printed circuit);

parts of the equipment (e.g. regulator, stabilized power supply unit, operational amplifier).

2) The temperature-rise limit of 70 K is a value based on the conventional test of 8.2.1. An AssemBLY used or
tested under installation conditions may have connections, the type, nature and disposition of which will not be
the same as those adopted for the test, and a different temperature rise of terminals may result and may be
required or accepted. Where the terminals of the built-in component are also the terminals for external insulated
conductors, the lower of the corresponding temperature-rise limits shall be applied.

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

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

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 a assurer que les mesures de protection requises
soient assurées apres insertion d'un ENSEMBLE dans une installation conforme a sa spécification.

Les mesures de protection généralement acceptées se trouvent dans la CEl 60364-4-41.

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

7.4.1 Protection contre les contacts directs et indirects

7.4.1.1 rProtectionm partres basse tensionm desecurite

(Voir I'afticle 411.1 de la CEI 60364-4-41.)

7.4.2 Protection contre les contacts directs (voir 2.6.8)

La prot éme de
I'ENSEM pn; cela
peut ex

Un exemple de mesures complémentaires a prendre € i E ouvert
dans un ‘ )

Une ou G sies, en
tenant ¢ ivants. Le choix des mesures
de protg

NOTE Lgs renseignements do 3 .
7.4.2.1 | Protection pg

Les parlies acti@ [ Ese étre
enlevée|que par t

Cette igolation d résister
durable I'jsolation
peut étr

NOTE E

Les peinture 3, laques et produits analogues ne sont, en général, pas comsidérés
comme jues en
service harmal.

7.4.2.2 Protection au moyen d'écrans ou d'enveloppes

Les prescriptions suivantes doivent étre respectées.

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 et les parties actives qu'ils protégent ne doit pas étre
inférieure aux valeurs spécifiées pour les distances d'isolement et les lignes de fuite 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 facon slre. 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'isolement conformément a
7.4.2.2.1.
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7.4 Protection against electric shock

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

For generally accepted protective measures refer to IEC 60364-4-41.

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

7.4.1.1 rProtectiomby safety extrastow vottage

(See clause 411.1 of IEC 60364-4-41.)

7.4.2 Protection against direct contact (see 2.6.8)

Protectipn against direct contact can be obtained eithe
measures on the ASSEMBLY itself or by additional measures.to be
may require information given by the manufacturer.

An example of additional measures to be taken is the (ngtallati
without | further provisions in a location where y js\only
personnel.

nst;luctional
ion; this

arl open-type A$SEMBLY
permitted for aufhorized

One or more of the protective measures in e selected, taking into [account
the reqyirements laid down in the folloyi clabses\The choice of the protective measure

shall be|subject to an agreement betw
NOTE Infformation given in the
7.4.2.1 |Protection by,

Live pdrts shal
destruction.

This ing
mechanii

ved by

of stiitable materials capable of durably withstanding the
mal stresses to which the insulation may be subjg¢cted in

service.

NOTE EKa stri pomponents embedded in insulation, cables.

Paints, uers and similar products alone are generally not considered to|provide
an adeduate.insulatigh for protection against electric shock in normal service.

7.4.2.2 Protection by barriers or enclosures

The following requirements shall be complied with.

7.4.2.2.1 All external surfaces shall conform to a degree of protection against direct
contact of at least 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 insulating

material.

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

according to 7.4.2.2.1.
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7.4.2.2.3 Lorsqu'il est nécessaire de retirer les écrans, d'ouvrir des enveloppes ou d'enlever
des parties d'enveloppe (portes, boitiers, couvercles, etc.), une des conditions suivantes doit
étre remplie.

a) Le retrait, I'ouverture ou I'enlévement doit nécessiter I'emploi d'une clef ou d'un outil.

b) Toutes les parties actives qui peuvent étre touchées inopinément aprés l'ouverture de la
porte doivent étre sectionnées avant que la porte puisse étre ouverte. Dans les schémas
TN-C, le conducteur PEN ne doit étre sectionné ni coupé. Dans les schémas TN-S, le
conducteur neutre peut ne pas étre sectionné ni coupé (voir CEl 60364-4-46).

Exemple:  En verrouillant la ou les portes avec un sectionneur de telle sorte qu'elles ne
pmssent étre ouvertes que si le sectlonneur est ouvert et qu'il ne soit pas
oM ablocage

du verrounlage oual alde d un outll.

Si, pour des raisons de service, I'ENSEMBLE est équipé d'un di
persjonnes autorisées d'accéder a des parties actives pendant que
tensjon, le verrouillage doit étre rétabli automatiguement Igrs_de
des portes.

t a des
st sous
le la ou

c) L'ENBEMBLE doit comporter un obstacle intérieur ou un/vo %€ q parties
actiyes de telle sorte qu'elles ne puissent pas étre 3 i Ia porte
est puverte. Cet obstacle ou ce volet doit remphr les it 4.2.2.1 (pour les
excgptions, voir le point d)) et 7.4.2.2.2. 1l doit Joi i re, soit se mettre de

lui-méme en place au moment ou la porte pbossible

d'enjever cet obstacle ou ce volet
Il peut étre nécessaire de prévoir d

d) Lorsjque des parties installées derriere ure veloppe
doivent étre tenues a la main occa elle [ arati 5 que le
remplacement d'une % ' -dircuit a
fusijles), I'enlevemen e débrochage sans l'aide d'une clef ou d'un outil et
sang mise hors tensj iwé fes sont

remplies (voir 7.4.

n obst it é p 1&re fa barriere ou a l'intérieur de I'enveloppe afin
'empéchex_tes~pe 2 i iné i [ i gont pas

rotégées pa & lque cet
nement
'a l'aide

o — o o O C

la tension répond aux conditions de la trés basse tersion de
gsoin d'étre protégées.

7.4.2.3 | Protection _au moyen d'obstacles

Cette mestire a'qpp“quc at - ENSEMBEES ottverts ot tartete 412 3deta 663644 41.
7.4.3 Protection contre les contacts indirects (voir 2.6.9)

L'utilisateur doit indiquer la mesure de protection qui est appliguée a l'installation pour
laquelle I'ENSEMBLE est prévu. En particulier, I'attention est attirée sur la CElI 60364-4-41 dans
laquelle des prescriptions concernant la protection contre les contacts indirects sont données
pour l'installation compléte, par exemple par l'utilisation de conducteurs de protection.

7.4.3.1 Protection par utilisation de circuits de protection

Dans un ENSEMBLE, un circuit de protection est constitué soit d'un conducteur de protection
séparé, soit des parties conductrices de la structure, ou des deux. Il assure:
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7.4.2.2.3 Where it is necessary to make provision for the removal of barriers, opening of
enclosures, or withdrawal of parts of enclosures (doors, casings, lids, covers and the like),
this shall be in accordance with one of the following requirements.

a) Removal, opening or withdrawal shall necessitate the use of a key or tool.

b) All live parts which can unintentionally be touched after the door has been opened shall be
disconnected before the door can be opened. In TN-C systems, the PEN conductor shall
not be isolated or switched. In TN-S systems, the neutral conductor need not be isolated
or switched (see IEC 60364-4-46).

Example: By interlocking the door(s) with a disconnector so that they can only be
opened when the dlsconnector |s open and |t shall not be p035|ble to close
A HFg rlock or

c) The|assemBLY shall include an internal obstacle or shutter skieldi al i s in such a
manpner that they cannot unintentionally be touched wp the bbstacle
or shutter shall meet the requirements of 7.4.2.2 . i d)) and

oment the door is

ope cept by the yuse of a
key pr tool.
It may be necessary to provide wa

d) Whgre any parts behind a barrier o ing (such
as re¢placement of a lamp or of a fuge ithout the

use |of a key or tool and Wlthou switehi i i bllowing
conditions are fulfilled (¢

— gn obstacle shall ®e prqvi hehi yarri insi 0 as to
Arevent persons ing i fotected
By another prote ns from
goming i : ghall not
je possible to rers

— llve parts, voltage,

eed not

7.4.2.3
This me ol Q_open-type ASSEMBLIES, see clause 412.3 of IEC 60364-4-41).
7.4.3 Protection against indirect contact (see 2.6.9)

The user shafiindicate the prolective measure which 1S applied to the mstaifaton for which
the ASsSemBLY is intended. In particular, attention is drawn to IEC 60364-4-41, where
requirements for protection against indirect contact are specified for the complete installation,
for example the use of protective conductors.

7.4.3.1 Protection by using protective circuits

A protective circuit in an ASSEMBLY consists of either a separate protective conductor or the
conductive structural parts, or both. It provides the following:
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— la protection contre les conséquences de défauts a l'intérieur de I'ENSEMBLE;

— la protection contre les conséquences de défauts dans les circuits extérieurs alimentés

par l'intermédiaire de I'ENSEMBLE.

Les prescriptions a satisfaire sont données dans les paragraphes suivants.

7.4.3.1.1 Des dispositions constructives doivent étre prises pour assurer la continuité
électrique entre les masses de I'ENSEMBLE (voir 7.4.3.1.5), et entre ces masses et les circuits

de protection de l'installation (voir 7.4.3.1.6).

Pour les EDS, a moins qu'un dispositif essayé conformément a un essai de type ne soit
utilisé, ou qu'une vérification de la tenue aux courts-circuits ne sojt-pas nécessaire,

conformément aux paragraphes 8.2.3.1.1 a 8.2.3.1.3, un conducteur de
étre utiljsé pour le circuit de protection; ce conducteur sera disposé
barres de facon telle que les effets des forces électromagnétiques sg

7.4.3.1.2 Certaines masses d'un ENSEMBLE qui ne constituent

— soit [parce qu'elles ne peuvent étre touchées sur de g
mair,
— soit jparce qu'elles sont de petite taille (environ
sort¢ que tout risque de contact avec les parti

n‘ont pas besoin d'étre reliées aux cir
aux plaques signalétiques. Il en est d
relais, les noyaux magnétiques de tra
raccordement ou d'un conducteur d
quelles jgue soient leurs dimensions.

7.4.3.1.

— soit
aux
— soit
I'ENS
max

Il est préfé

saisies
pour la

7.4.3.1.

n distinct doit

jeux de

igies a la
de telle

Fivets et
s ou de
brne de
s, etc.,

réunies

Fices de
tension

lalement
Nt prévu

peuvent

général>ment pas étre considérées comme étant suffisamment isolées pour repondrle a ces

prescrl totrs:

7.4.3.1.5 La continuité des circuits de protection doit étre assurée par des interconnexions

effectives, soit directement, soit au moyen de conducteurs de protection.

a) Quand une partie de I'ENSEMBLE est retirée de l'enveloppe, par exemple pour la
maintenance normale, les circuits de protection vers le reste de I'ENSEMBLE ne doivent pas

étre interrompus.

Les moyens utilisés pour l'assemblage des diverses pieéces métalliques d'un ENSEMBLE
sont considérés comme suffisants pour assurer la continuité des circuits de protection si
les précautions prises garantissent une bonne conductivité en permanence et une valeur
de courant admissible suffisante pour supporter le courant de défaut a la terre qui peut

s'écouler dans I'ENSEMBLE.

NOTE On n'utilisera pas de conduits métalliques souples comme conducteurs de protection.
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— protection against the consequences of faults within the ASSEMBLY;

— protection against the consequences of faults in external circuits supplied through the
ASSEMBLY.

The requirements to be complied with are given in the following sub-clauses.

7.4.3.1.1 Constructional precautions shall be taken to ensure electrical continuity between
the exposed conductive parts of the ASSEMBLY (see 7.4.3.1.5), and between these parts and
the protective circuits of the installation (see 7.4.3.1.6).

For PTTA, unless a type-tested arrangement is used, or verification of the short-circuit
strength_is _not necessary in accordance with 8.2.3.1.1 to 8.2.3.1.3, a separate protective
conductor shall be used for the protective circuit and shall be so disposef with\tespec¢t to the
busbarg that the effects of electromagnetic forces are negligible.

7.4.3.1.2 Certain exposed conductive parts of an ASSEMBLY_WK Ritute a

danger

— either because they cannot be touched on large surface

— orb bd as to
excl

need n - bts  and

nameplates. It also applies to electromagng 3 ores of

transfor i i onnection to the pirotective

7.4.3.1. efc.) shall be

— eith anent manner, with the parts connected
tot

- orp S i ich insulates them from other conductive |parts of
the i E beVrated for at least the maximum rated insulation
volta iate {

It is pre \mnanual dperating means that are normally grasped by the hand

during d covered by insulating material rated for the maximum rated

insulatig

7.4.3.1. covered with a layer of varnish or enamel cannot genefally be

conside

7.4.3.1.p\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
maintenance, the protective circuits for the remainder of the AsSsSemBLY shall not be
interrupted.

Means used for assembling the various metal parts of an ASSEMBLY are considered
sufficient for ensuring continuity of the protective circuits if the precautions taken
guarantee permanent good conductivity and a current-carrying capacity sufficient to
withstand the earth fault current that may flow in the ASSEMBLY.

NOTE Flexible metal conduits should not be used as protective conductors.
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b) Quand les parties amovibles ou débrochables comportent des surfaces portantes
métalliques, ces surfaces sont considérées comme suffisantes pour assurer la continuité
des circuits de protection a condition que la pression exercée sur elles soit suffisamment
élevée. Il peut étre nécessaire de prendre des précautions pour garantir en permanence
une bonne conductivité. Dans le cas d'une partie débrochable, la continuité des circuits de
protection doit demeurer effective de la position raccordée jusqu'a et y compris la position
de sectionnement (position isolée).

¢) Pour les couvercles, portes, plaques de fermeture et autres pieces analogues, les
connexions métalliques a vis et boulonnées utilisées couramment (charnieres métalliques)

sont considérées comme suffisantes pour assurer la continuité a condition qu'aucun
matériel électrique n'y soit fixé.

Si des _appareils _ayant une tension dépassant les limites de la trés basse tension sont
ixé ivent étre
jue ces
dépend
Dgui est
Le dans
5si - étre

congues
iues et
E.

ction, la
section

ises de
rompu qu'aprés l'interruptjon des
ant que les conducteurs actifls soient

g) En principe, a nés au point f), les circuits de prot¢ction a
I'intgrieur d'u comprendre de dispositif de sectiopmnement
(intgrrupteur its des
conducteurs de a l'aide
d'un peuvent
étre

7.4.3.1. 5 et des

armatur pt, sauf

spécific b borne
séparés appropriée doit étre fournie pour chaque sortie de conductepr(s) de
protectipn. as d'enveloppes et de conducteurs en aluminium ou en| alliage
d'aluminium, il faut préter une attention spéciale au danger de corrosion électrolytique. Dans
le cas HWENSEMBHES—POSSédant—des—struetures—conductrices—des—enveloppes—eten il faut

prévoir des moyens pour assurer la continuité électrique entre les masses (le circuit de
protection) de I'ENSEMBLE et la gaine métallique des cébles de connexion (conduit d'acier,
gaine de plomb, etc.). Les moyens de connexion prévus pour assurer la continuité des
masses avec les conducteurs de protection extérieurs ne doivent avoir aucune autre fonction.

NOTE Des précautions spéciales peuvent étre nécessaires quand les parties métalliques de I'ENSEMBLE, en
particulier les plaques de presse-étoupe, ont un fini de surface résistant a I'abrasion, par exemple un revétement
pulvérulent.

7.4.3.1.7 La section des conducteurs de protection (PE, PEN) dans un ENSEMBLE vers lequel
des conducteurs extérieurs doivent étre raccordés doit étre déterminée par l'une des
méthodes suivantes.


https://iecnorm.com/api/?name=692215cd33e7f2095ea1c9dd0cc84a8e

60439-1 © IEC:1999 -71-

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

¢) For lids, doors, cover plates and the like, the usual metal screwed connections and metal

hinges are considered sufficient to ensure continuity provided that no electrical equipment
is attached to them.
If apparatus with a voltage exceeding the limits of extra-low voltage are attached to lids,
doors, cover plates, etc., steps shall be taken to ensure continuity of the protective
circuits. It is recommended that these parts be fitted with a protective conductor (PE, PEN)
whope cross-sectional area depends on the maximum cross-section lead to
the lequipment attached, and is in accordance with table 3A. lectrical
connection especially designed for this purpose (sliding contact against
corrpsion) shall also be considered satisfactory.

d) All parts of the protective circuit within the ASSEMBLY sha hey are
capdble of withstanding the highest thermal and dyna ‘ occyr at the
place of installation of the ASSEMBLY.

e) Wh¢g Cross-
sect inimum
Crospg-

f) Whe levices,
the e been
intenrupted and continuity shall be es é conductors are reconnected

g) In pfi circuits
within an ASSEMBLY sh r, etc.).
The|only means perry s ol\prptective conductors shall be links which are
remgvable by meaps o fal i i se links
may|be required fo

7.4.3.1.p The where
required, be bare z copper
conducﬁ otective
conduc inium or
aluminiy ctrolytic
corrosidg ns shall
be prowy rts (the
protecti (steel
conduit, etc.). The connecting means to ensure the continuity of the ¢xposed
conductjve parts with €xternal protective conductors shall have no other function

NOTE Spe s, where

abrasion reS|stant flnlshes for example powder coatlngs are used

7.4.3.1.7 The cross-sectional area of protective conductors (PE, PEN) in an ASSEMBLY to
which external conductors are intended to be connected shall be determined in one of the
following ways.
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a) La section des conducteurs de protection (PE, PEN) ne doit pas étre inférieure a la valeur
appropriée indiquée au tableau 3. Si le tableau 3 est applicable aux conducteurs PEN,
cela présume que les courants de neutre ne sont pas supérieurs a 30 % des courants de

b)

phases.

Si l'application de ce tableau conduit a des dimensions non normalisées, les conducteurs
de protection (PE, PEN) de la section normalisée supérieure la plus proche sont a utiliser.

Tableau 3 — Section des conducteurs de protection (PE et PEN)

La s
indid

omme condy

Section des conducteurs Section minimale du
de phase conducteur de protection
S (PE, PEN) correspondant
p
mm?2 mm?2 (
N
S< 16 S
16< S< 35 16
35< S< 400 S/
400< S < 800 0

S < 800 14 \

valeurs du tableau 3 ne sont v i r de protection (PE, PEN)
ait du méme métal que celuides\copo i cela n'est pas I cas, la
on du conducteur de protectio S tre d¢terminée de manierg a offrir
conductance équivalente a celle qui résulte dexl'apptieation du tableau 3.

les conducteurs PEN, les omplémentaires suivantes |doivent

bs piécwe » 4 pas étre utilisées comme conducteyr PEN.

a utiliser™es rails de montage en cuivre ou en aliminium

EN peut
irage a
Capacité
ve d'un

formule
Pssai.

Pou

ditarmminay 1o o fioan A~c d + dao
19

a
aCTTCTITTeT

1 (D DEAND ] it
eS—ConaHetets—ae p HOH = IV e5—€ ndItIOHS

suivantes doivent étre remplies simultanément:

1) quand on effectue I'essai spécifié en 8.2.4.2, la valeur de I'impédance de la boucle de
défaut doit remplir les conditions requises pour le fonctionnement du dispositif de
protection;

2) les conditions de fonctionnement du dispositif de protection électrique doivent étre
choisies de maniére a éliminer la possibilité pour le courant de défaut dans le
conducteur de protection (PE, PEN) de provoquer un échauffement tendant a
endommager ce conducteur ou a nuire a sa continuité électrique.

7.4.3.1.8 Dans le cas d'un ENSEMBLE contenant des piéces de structure, des béatis, des
enveloppes, etc., en matériau conducteur, un conducteur de protection, s'il est prévu, n'a pas
besoin d'étre isolé de ces pieces (pour les exceptions, voir 7.4.3.1.9).
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a) The cross-sectional area of the protective conductors (PE, PEN) shall be not less than the
appropriate value shown in table 3. If table 3 will be applicable for PEN-conductors, it is
assumed that neutral currents do not exceed 30 % of the phase currents.

If the application of this table produces non-standard sizes, protective conductors (PE,
PEN) having the nearest larger standard cross-sectional area are to be used.

Table 3 — Cross-sectional area of protective conductors (PE, PEN)

Cross-sectional area Minimum cross-sectional area
of phase conductors of the corresponding protective
S conductor (PE, PEN)
p
mm?2 mm?
/
S< 16 S
16< S< 35 16
35< S< 400 S/2
400< S< 800
S< 800
The|values in table 3 are valid only if the protec fve condu PEN) i e of the
samp metal as the phase conductors. If this ig ‘ \ i of the
protective conductor (PE, PEN) |s to be ‘ anner which progluces a
cong 4 of table 3.
For
-
-
- S cgnductor. However, mounting railjs made
q
- f ch high
\ oresce t ghtlng installations, a PEN conductor hajing the
q Cessary,
q
b) The fed with
the @ bxample
by tésting
For (deteraining gross-section of protective conductors (PE, PEN), the fpllowing
conditions S
1) est according to 8.2.4.2 is carried out, the value of the fault-loop impedance
2) the-eend i i Hre—gewv én as to

el|m|nate the p035|b|I|ty of the fault current in the protectlve conductor (PE, PEN)
causing a temperature rise that tends to impair this conductor or its electrical
continuity.

7.4.3.1.8 In the case of an ASSEMBLY containing structural parts, frameworks, enclosures,
etc., made of conducting material, a protective conductor, if provided, need not be insulated
from these parts (for exceptions, see 7.4.3.1.9).
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7.4.3.1.9 Les conducteurs reliés a certains dispositifs de protection — y compris les
conducteurs reliant ces dispositifs a une prise de terre séparée — doivent étre isolés
soigneusement. Cela s'applique, par exemple, aux dispositifs de détection de défauts
sensibles a la tension et peut s'appliquer aussi a la connexion avec la terre du neutre du
transformateur.

NOTE L'attention est attirée sur les précautions spéciales a prendre en appliquant les prescriptions relatives a de
tels dispositifs.

7.4.3.1.10 Les parties conductrices accessibles d'un appareil qui ne peuvent étre
raccordées au circuit de protection par les moyens de fixation de l'appareil doivent étre
raccordées au circuit de protection de I'ENSEMBLE pour équipotentialité de protection par un
conducteurdonttasectiomestchoiste conformément au tabteau 3A:

Courant assigné d'emploi Section mini

le conducteur d'é
A
le< 20

20< lgs 25 2,

25< lgs 32

32< Il 463 ®

63 < lg 10

* S = section du conducteur de pha\se\ m2).

Q\/

s que/l'utilisation des circuits de protection

7.4.3.2 | Protection ph

Les ENSEMBLES \
mesure$ suivan

—  Sépa

n contre les contacts indirects au moyen des

— isold

7.4.3.2.

(Voir I'a

7.4.3.2.2 {Protectioh par isolation totale*

Pour assurer, par isolation totale, la protection contre les contacts indirects, les prescriptions
suivantes doivent étre observées.

a) Les appareils doivent étre complétement enveloppés dans un matériau isolant.
L'enveloppe doit porter le symbole O] qui doit rester visible de I'extérieur.

b) L'enveloppe doit étre faite en matériau isolant capable de résister aux contraintes
mecaniques, électriques et thermiques auxquelles elle est susceptible d'étre soumise
dans les conditions d'emploi normales ou spéciales (voir 6.1 et 6.2) et doit étre résistante
au vieillissement et au feu.

* Selon 413.2.1.1 de la CEl 60364-4-41, cette protection est équivalente au matériel de la classe II.
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7.4.3.1.9 Conductors to certain protective devices including the conductors connecting them
to a separate earth electrode shall be carefully insulated. This applies, for instance, to
voltage-operated fault detection devices and can also apply to the earth-connection of the
transformer neutral.

NOTE Attention is drawn to the special precautions to be taken in applying the requirements relating to such
devices.

7.4.3.1.10 Accessible conductive parts of a device which cannot be connected to the
protective circuit by the fixing means of the device shall be connected to the protective circuit
of the AssemBLY for protective bonding by a conductor whose cross-sectional area is chosen
according to table 3A.

Table 3A — Cross-sectional area of a copper bonding cgﬁ(uctor

A\
Rated operational current Minimum cro_ss-secti nal Nx

le r
A
le< 20

20< lgs 25

25< lgs 32

32< I, 6

63 < I

* S = cross-sectional area thm}\e cc}h{uctw).

7.4.3.2

ASSEMB
measures which@
- elecfrical separa

— totalli

bllowing

7.4.3.2.

(See cld

a) The apparatus shall be completely enclosed in insulating material. The enclosure shall
carry the symbol O] which shall be visible from the outside.

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

* According to 413.2.1.1 of IEC 60364-4-41, this is equivalent to Class Il equipment.
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L'enveloppe ne doit étre percée en aucun point par des parties conductrices de telle
maniére qu'il y ait possibilité qu'une tension de défaut soit transmise a I'extérieur de
I'enveloppe.

Cela signifie que les pieces métalliques, telles que les mécanismes des organes de
commande qui doivent traverser I'enveloppe pour des raisons de construction, doivent
étre isolées des parties sous tension a l'intérieur ou a l'extérieur de I'enveloppe, pour la
tension assignée d'isolement maximale et, le cas échéant, pour la tension assignée
maximale de tenue aux chocs de tous les circuits de 'ENSEMBLE.

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 maximale de tenue aux chocs de
tous les circuits de I'ENSEMBLE.

Si un organe de commande est principalement réalisé en matéri tes ses
parties métalliques qui pourraient devenir accessibles en cag<de isolement
doivent aussi étre isolées des parties sous tension, pour la tepsi Element
maxjmale et, le cas échéant, pour la tension assignée maxj ocs de
tous|les circuits de I'ENSEMBLE.

L'enyeloppe, quand I'ENSEMBLE est prét a fonctio ipn, doit
renfermer toutes les parties actives, les masses nt a un
circyit de protection de telle sorte qu'elles ne pui ppe doit
au moins procurer le degré de protection IP3XD*

Si up conducteur de protection, pr électrique
connecté a l'aval de I'ENSEMBLE, d $es sont
isolges, les bornes nécessaires pou térieurs
doivent étre prévues et étre munies

A l'intérieur de I'enveloppe, le cond cte iof [ étre isplés des
parties actives et des pfas ‘ i

Les |masses, a ' frcuit de

protgction, c'est-a- \ otection
impllquant |, ircul ion. aux aupparells
incofporés, m hN.

f) Silgds portes ¢ ‘bne clef
ou d'un outil, otection
cont ' encore
aved ant, cet
obstgcle ne\dospas pouvoir étre enlevé sans l'aide d'un outil.

7.4.4 ijon des charges électriques

Si I'EN$EMBLE contient des matériels qui_ peuvent conserver des charges électriques

dangereuses aprés avoir été mis hors tension (condensateurs, etc.), une plaque d'avertis-
sement est nécessaire.

De petits condensateurs tels que ceux qui sont utilisés pour [I'extinction d'arcs, pour
temporiser 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 5 s aprés débranchement de I'alimentation.

* Voir la CEI 60529.
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¢) The enclosure shall at no point be pierced by conducting parts in such a manner that there
is the possibility of a fault voltage being brought out of the enclosure.

This means that 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 in the ASSEMBLY.

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 applicable,
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 acceSS|bIe in the event of insulation fallure shall also be insulated from live parts
for the—maximum—trated—Rsttation vuuayc allu, f applluou.nc tHre—radimortrated Impulse
withgtand voltage of all circuits in the ASSEMBLY.

d) Thelenclosure, when the ASSEMBLY is ready for operation and «¢ supply,
shal| enclose all live parts, exposed conductive parts and part§ belonging to~a prgtective
circyit in such a manner that they cannot be touched. The ep i tipast the
degree of protection IP3XD".

If a protective conductor, which is extended to electricél egquime he load
side| of the ASSEMBLY, is to be passed through an_As hductive
partg are insulated, the necessary terminals Afor co external protective
cong i

Insig rom the
live hrts are
insu

e) Exp otective
circyit, }e of a
prote necting
ter

f) If dqors or covers [0k the ) pened without the use of a key or |tool, an
obstacle of insulati ateri 2 provided which will afford protection |against
unin ( [ accessible live parts, but also with the ¢xposed
conducti ansg whj S ; 5sible after the cover has been opened; this gbstacle,
howegver, " ol épt with the use of a tool.

7.4.4 O

If the A$SEW tains\items of equipment which may retain dangerous electrical charges

after thd 3 itched off (capacitors, etc.), a warning plate is required.

Small chpacitorssuclr as those used for arc extinction, for delaying the response of relays,

etc., sharll 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 60529.
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7.4.5 Passages de service et d'entretien a l'intérieur des ENSEMBLES
(voir 2.7.1 et 2.7.2)

Les passages de service et d'entretien a l'intérieur d'un ENSEMBLE doivent satisfaire aux
prescriptions de la CEl 60364-4-481.

NOTE Les espaces a l'intérieur des EnsemBLES d'une profondeur limitée a environ 1 m ne sont pas considérés
comme étant des passages.

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

L'accessibilité en serV|ce par du personnel autorisé, suwant accord entre le constructeur et
['utilisate S accord a

réaliser entre le constructeur et Iutlllsateur Ces prescr|pt|ons d0|vent
de protgction spécifiées en 7.4.

NOTE Clette exigence implique que les prescriptions ayant fait I'objet d'un | | Dand une
personne|autorisée peut accéder a I'ENSEMBLE, par exemple a l'aide d'outils ou iSati rrouillage
(voir 7.4.2.2.3), lorsque I'ENSEMBLE ou une partie de celui-ci est sous tension.

7.4.6.1 | Prescriptions relatives a I'accessibilité en vue d

L'ENSEMBLE doit étre congu et disposé de telle so ; ines opéfations, soumiges a un
accord entre le constructeur et I'utilisa , pujs 5 quand I'ENSEMBLE est en
service et sous tension.

De tellep opérations peuvent étre:

— l'inspection visuelle

+ des racc

— leréglage et leéd
mplacemg

— certqines QpératiQus-vi nsion et

7.4.6.2

Pour pdrmiettre la maintenance, prévue par un accord entre le constructeur et l'utilisateur,
d'une unité ou d'un groupe fonctionnel sectionné de I'ENSEMBLE, alors que des unités ou
groupes fonctionnels adjacents sont maintenus sous tension, il est nécessaire d'adopter
certaines mesures. Le choix de ces mesures, 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
comprennent le choix d'une forme appropriée de séparation (voir 7.7) et peuvent également
étre:

— une distance suffisante entre I'unité ou le groupe fonctionnel considéré et les unités ou les
groupes fonctionnels adjacents. Il est recommandé que les parties susceptibles d'étre
retirées en vue de la maintenance aient, autant que possible, des moyens de fixation
imperdables;

— l'utilisation de barrieres congues et disposées pour protéger contre tout contact direct
avec les équipements dans les unités ou groupes fonctionnels adjacents;
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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 60364-4-481.

NOTE Recesses within assemsLIEs 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
between manufacturer and user. These requirements shall be complementary to the

protectipetreastres—specifretinr7=4-

eSs to the
or part of

NOTE This implies that the agreed requirements are valid when an authorized per
ASSEMBLY | for example by the use of tools or by overriding an interlock (see 7.4.2.2.3
it is undef voltage.

7.4.6.1 |Requirements related to accessibility for inspectioX NS

rations,
hen the

The AspBeEMBLY shall be designed and arranged in sue
according to agreement between manufacturer and
ASSEMBLY is in service and under voltage.

Such operations may be:

— visugl inspection of

e dwitching devices and other apparatus,

. g

e donductor connectiQns s
— adjupting and resetting of\telays
— replacement u
- repl cement%ﬁ?'
— certai
desi

suitably

7.4.6.2

To ena hnected
function Il under
voltage eement
betwee gquency
of main etfc. Such

measures mclude the selection of an approprlate form of separatlon (see 7. 7) and may also
be:

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

— use of barriers designed and arranged to protect against direct contact with equipment in
adjacent functional units or groups;
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— l'utilisation de compartiments pour chaque unité ou groupe fonctionnel,

— Vlinsertion de moyens supplémentaires de protection fournis ou spécifiés 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 I'ENSEMBLE par des unités ou
des groupes fonctionnels supplémentaires alors que le reste de I'ENSEMBLE est maintenu sous
tension, on applique, sous réserve d'un accord entre le constructeur et l'utilisateur, les
prescriptions spécifiées en 7.4.6.2. On applique également ces prescriptions lors de l'inser-
tion et du raccordement a I'ENSEMBLE de sorties supplémentaires lorsque les cables, déja en
place, sont sous tension.

L'extengion des jeux de barres et le raccordement d'unités supplé alimen-
tation dlentrée ne doit pas étre effectué sous tension, sauf si la cg MBLE le
permet.

7.5 Pilotection contre les courts-circuits et tenue aux

NOTE Ppur le moment, ce paragraphe s'applique essentielle rQtén courant [alternatif;
les presciliptions relatives au matériel pour courant continu sont

7.5.1 [Généralités

Les EN$EMBLES doivent étre construi e Si aux contraintes thermiques

et dynainiques résultant de courants de
NOTE Lgs contraintes de court-circuit peuvent étre réduif® tilisation de dispositifs limiteurs de courant
(inductanges, fusibles limiteurs dg resitifs de colipure limiteurs de courant).

ourants de court-circuit au moyen, par
sibles ou d'une combinaison des dg¢ux, qui

ant pas les valeurs ass|gnées.

Les EN$EMBLES doivent & g gORire
exemple, de disjoncte ircy

peuvent étre soit jacorpores a\l'® MBLUE, SON disposés a I'extérieur de celui-ci.
NOTE Ppur les ENS LE C llisés dans les systémes IT*, il convient que le digpositif de
protectior] contre les coy \ i Mvoif de coupure suffisant sur chaque pdle a la tension ¢omposée

pour élim

Lorsqug ili de.un ENSEMBLE, il doit spécifier les conditions de court-cjrcuit au
lieu d'in
NOTE |l plus haut degré possible de protection pour le personnel soit fourni ¢n cas de

défaut an { arc a l'intérieur d'un ENSEMBLE, bien que I'objectif primordial consiste & éviter de
tels arcs ign appropriée ou de limiter leur durée.

Pour leg EBS, il est'recommandé d'utiliser des dispositifs essayés conformément a Win essai
de type M&WWWMM13 ne

s'appliqguent. Dans des cas exceptionnels, ou l'utilisation de dispositifs essayés conformément
a un essai de type n'est pas possible, la tenue aux courts-circuits de ces parties (voir
8.2.3.2.6) doit étre vérifiée par extrapolation a partir de dispositifs essayés conformément a
des essais de type similaires (voir la CElI 60865 et la CEI 61117).

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.

* Voir CEl 60364-3.
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— 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 AssemMBLY with additional functional units
or groups, with the rest of the ASSemMBLY still under voltage, the requirements specified in
7.4.6.2 apply, subject to agreement between manufacturer and user. These requirements also
apply for the insertion and connection of additional outgoing cables when the existing cables
are under voltage.

The extension of bushbars and connection of additional units to their inr‘nmjfnf} anply shall not
be mad¢ under voltage, unless the design of the ASSEMBLY permits such donnectigns)

7.5 Shprt-circuit protection and short-circuit withstand streng

NOTE Fpr the time being, this subclause applies primarily to a.c. equip
equipment are under consideration.

ning d.c.

7.5.1 deneral

ASSEMBI lynamic
stresseq

NOTE T g, current-
limiting fu

ASSEMBI circuit-
breakerg, MBLY or
arrange

NOTE F sufficient
breaking ¢

When o point of
installat

NOTE Itfi case of a
fault lead suitable
design or

For PT1 unless
the exe b use of
type-tes th parts
(see 8.2. hts (see

IEC 60§465¢and IEC 61117).

7.5.2 Information concerning 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.

* See |[EC 60364-3.
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7.5.2.1.1 Pour les ENSEMBLES ouU un dispositif de protection contre les courts-circuits (DPCC)
est incorporé a l'unité d'arrivée, le constructeur doit indiquer 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 ou aux caractéristiques assignées (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.

Si le dispositif de protection contre les courts-circuits est un coupe-circuit a fusible ou un
disjoncteur limiteur de courant, le constructeur doit indiquer les caractéristiques du DPCC
(valeur du courant assigné, pouvoir de coupure, courant coupé limité, |2t, etc.).

Si I'on utilise un disjoncteur a déclenchement temporisé, le constructeur doit spécifier la
temporiqarinn maximale et le réglagp r‘nrrpqpnndanr au courant de caourt-circuit Irésumé

indiqué,
7.5.2.1.2 Pour les ENSEMBLES dont le dispositif de protection conife irctfits n'est
pas incprporé a l'unité d'arrivée, le constructeur doit indiquer.Ja tent Kcircuits
d'une ol plusieurs des maniéres suivantes:
a) courant assigné de courte durée admissible ainsi q si elle
diffefre de 1 s (voir 4.3) et courant assigné de créte z
NOTHE t la durée
est d e courant
assigné de créte admissible.
b) courant assigné de court-circuit cahditi
c) courant assigné de court-circuit limité
Pour le$ points b) et c¢), le constructeur deit e oristi courant
assigné} pouvoir de co ) otection
nécessgires a la protectio
NOTE Quand le remplace pose que
des élémg¢nts de mémes ca
7.5.2.2 | Pour un ctionner
simultanément, Ia unités
d'arrivée
7.5.2.3 ctionner
simultar hités de
sortie p [-circuit,
un accord sp doit déterminer les valeurs du courant de court-circuit présunpé dans
chaque

7.5.3 €lation entre le courant d€ Crete admissible et e courant
de courte durée admissible

Pour déterminer les contraintes électrodynamiques, la valeur du courant de créte admissible
doit étre obtenue en multipliant le courant de courte durée admissible par le facteur n. Les
valeurs normalisées du facteur n et le facteur de puissance correspondant sont donnés au
tableau 4.


https://iecnorm.com/api/?name=692215cd33e7f2095ea1c9dd0cc84a8e

60439-1 © IEC:1999 - 83 —

7.5.2.1.1 For ASSEMBLIES with a short-circuit protective device (SCPD) incorporated in the
incoming unit, the manufacturer shall indicate 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.

If the short-circuit protective device is a fuse or a current-limiting circuit-breaker, the
manufacturer shall state the characteristics of the SCPD (current rating, breaking capacity,
cut-off current, 12t, etc.).

If a circuit breaker with time-delay release is used, the manufacturer shall state the
maximt rimp-dplay and the current Qpﬂing (‘nrrpqlnnnding to the indieated prnqpective

short-cifcuit current.
7.5.2.1.p For ASSEMBLIES where the short-circuit protective deviCe\l ated in
the incdming unit, the manufacturer shall indicate the short-circuit wit in one
or more| of the following ways:
a) rategl short-time current together with the associated bee 4.3)
and rated peak withstand current (see 4.4);
NOTHE L and the
asso the rated
peak
b) rate
c) rate
For iter G rating,
breaking capacity, cut-off eyrrent, ) of Sho cessary
for the g
NOTE hcteristics
are used.
7.5.2.2 beration
simultar hcoming
units in
7.5.2.3 AViy beration
simultar ASSEMBLY having one incoming unit and one or more ¢utgoing
units fol hig W t g machines likely to contribute to the short-circuit current, g4 special
agreement she nadeé to determine the values of the prospective short-circuit cdirrent in
each ingoming unit, infeach outgoing unit and in the busbars.

7.5.3 Relationship between peak withstand current and short-time withstand current

For determining the electrodynamic stresses, the value of peak withstand current shall be
obtained by multiplying the short-time current by the factor n. Standard values for the factor n
and the corresponding power factor are given in table 4.
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Tableau 4 — Valeurs normalisées du facteur n

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

I < 5 0,7 1,5
5< 1< 10 0,5 1,7

10< I 20 0,3 2
20< 1< 50 0,25 2,1
50 < | 0,2 2,2

NOTE Les valeurs de ce tableau correspondent a la majorité des applications. Dans des endroits spéciaux, par
exemple a proximité de transformateurs ou de générateurs, le facteur de puissance pourra atteindre des valeurs
plus faibles: la valeur de créte du courant présumé maximal deviendra donc la valeur limite-au lieu de la valeur
efficace flu courant de court-circuit.

7.5.4 [oordination des dispositifs de protection contre les

7.5.4.1 | La coordination des dispositifs de protection doi i j entre le
construg¢teur et l'utilisateur. Les indications données ' dtructeur
peuven{ tenir lieu d'un tel accord.

7.5.4.2 | Si les conditions de service exigent inyité invale d'alimentation, les
réglage$ ou le choix des dispositifs de ' drieur de

I'ENSEMBLE seront, si possible, fixés de telle Preui i Ans tout
circuit de départ soit éliminé par l'apparei IOR_i départ
défectugux sans affecter les autres dép eme de

protectipn.

7.5.5 [Lircuits al'intéris
7.5.5.1

7.55.1.L Lesj doivent étre disposés de telle sorte qu'un court-
circuit |nterne dans les conditions normales de service. Sauf
spécific dimensionnés conformément aux renseigpements
concern )Irts<circdits (voir 7.5.2) et congus pour résister au mdgins aux

contrai iges par le ou les dispositifs de protection situés en anjont des

7.5.5.1.p isurd'ute colonne, les conducteurs (jeux de barres de distribution inclus)
entre | j i que les
élément ites de
court-circgit,se prodwsant en avaI de chacun des d|sp05|t|fs de protecuon contre leq courts-
circuits de-ehas edn 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 (voir 7.5.5.3). De tels conducteurs sont de
préférence rigides a ame massive.

7.5.5.2 Circuits auxiliaires

L'étude des circuits auxiliaires doit prendre en compte le schéma de mise a la terre de
I'alimentation et assurer qu'un défaut a la terre ou un défaut entre une partie active et une
masse accessible ne provoquera pas de fonctionnement intempestif dangereux.

En général, les circuits auxiliaires doivent étre protégés contre les effets des courts-circuits.
Cependant, un dispositif de protection contre les courts-circuits ne doit pas étre fourni si son
fonctionnement est de nature a causer un danger. Dans un cas semblable, les conducteurs
des circuits auxiliaires doivent étre disposés d'une maniére telle que des courts-circuits ne
soient pas a redouter dans les conditions normales de service (voir 7.5.5.3).
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Table 4 — Standard values for the factor n

RMS value of short-circuit current cos ¢ n
kA
I < 5 0,7 1,5
5< I< 10 0,5 1,7
10< I 20 0,3 2
20< I 50 0,25 2,1
50< | 0,2 2,2

NOTE Values of this table represent the majority of applications. In special locations, for example in the vicinity
of transformers or generators, lower values of power factor may be found, whereby the maximum prospective

peak cur

ent may become the limiting value instead of the r.m.s. value of the short-circuit current.

754 C

7.54.1

betweemn manufacturer and user. Information given in the

the plag

7.5.4.2
selectio

o-ordination of short-circuit protective devices

The co-ordination of protective devices shall be

e of such an agreement.

If the operating conditions require maX|
n of the short-circuit protective dewces

eement
ay take

tings or
ossible,

be so graded that a short circuit occy by the
switchirlg device installed in the fault utgoing
branch gircuits, thus ensuring selectivity

7.5.5 Qircuits within an ASSEMBLY

7.5.5.1 |Main circuits

755111 The busba s : y all be arranged in such a manner |that an
internall short cjrcujt ' eX e #d under normal operating conditions.| Unless
otherwigse speci 8 inMaccordance with the information concerfing the
short-cifcuit withs 3 ~ b short-
circuit g y

7.5.5.1. ben the
main bysp uded in
these ufi ated Qn the basis of the reduced short-circuit stresses occurring on the
load sid tive short-circuit protective device within each unit, provided that
these c S are\arranged so that under normal operating conditions, an internal short-
circuit as€s and/or between phases and earth is only a remote possibility (see
7.5.5.3).'Such conductors are preferably of solid rigid manufacture.

7.5.5.2 Auxiliary circuits

The design of the auxiliary circuits shall take into account the supply earthing system and
ensure that an earth-fault or a fault between a live part and an exposed conductive part shall
not cause unintentional dangerous operation.

In general, auxiliary circuits shall be protected against the effects of short circuits. However, a
short-circuit protective device shall not be provided if its operation is liable to cause a danger.
In such a case, the conductors of auxiliary circuits shall be arranged in such a manner that
short circuits would not be expected under normal operating conditions (see 7.5.5.3).
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7.5.5.3 Sélection et installation de conducteurs actifs non protégés
pour réduire la possibilité de courts-circuits

Dans un ENSEMBLE, les conducteurs actifs qui ne sont pas protégés par un dispositif contre
les courts-circuits (voir 7.5.5.1.2 et 7.5.5.2) doivent étre choisis et installés dans tout
I'ENSEMBLE de fagon telle que, dans les conditions normales de fonctionnement, un court-
circuit interne entre phases ou entre phase et terre soit trés peu probable. Des exemples de
types de conducteurs et de prescriptions d'installation sont donnés au tableau 5.

Tableau 5 — Choix des conducteurs et prescriptions d'installation

Type de conducteur Prescriptions
Conducteprs nus ou conducteurs a ame unique avec Le contact mutuel ou le contact(avec les partig
isolation principale, par exemple cébles selon la conductrices doit étre évité, ganexemple iJisant
CEIl 6022}-3 des séparateurs. A
Conducteprs a ame unique avec isolation principale et Le contact mutuel ou le sontact D
une tempgrature maximale autorisée pour l'utilisation du | conductrices est pepis s'i n' on de
conductelir supérieur a 90 °C, par exemple cébles selon | pression externe. ves doit
la CEI 60p45-3, ou cables isolés au PVC, résistant ala | étre évité. Il n i mmage
chaleur s¢lon la CEI 60227-3 mécanique.
gés de
e 70 °C

Conducteprs a isolation principale, par exemple gables
selon la QEI 60227-3, ayant une isolation secgrdai
supplémentaire, par exemple cables recouvert
individuellement de manchons rétractables ou posés
individuellement dans des conduits en matiére p i

o ; ] ' A ription complémentaire s'il n'y a pgs de
grande répsistance mecanique, pgiexemple isolation isque.dedommage mécanique.
FTEE, ou|conducteurs a doubl

extérieurg renforcée pour utilisati

exemple ¢ables selon la CEPG\O50 aN

Conducteprs isolés par un matériau ayant une tres Q
u

Cables squs gaine moro- oy mulfic cteurs,'\p
exemple ¢ables selQ E1'$0245-4/0u sglon
CEl 60227-4.

NOTE les conducte nus QU isqlés, Melon ce tableau et ayant un dispositif de protection gontre les
courts-cifcuits relié J&(t de laxcharge peuvgnt avoir jusqu'a 3 m de longueur.

Les appareils de cohnexion et les constituants incorporés dans les ENSEMBLES doivent étre
conform |

Les appareils de connexion et les constituants doivent convenir a leur application particuliére
en ce qui concerne la présentation extérieure de I'ENSEMBLE (par exemple ouvert ou sous
enveloppe), leurs tensions assignées (tension assignée d'isolement, tension assignée de
tenue aux chocs, etc.), leurs courants assignés, leur durée de vie, leurs pouvoirs de ferme-
ture et de coupure, leur tenue aux courts-circuits, etc.

Les appareils de connexion et les constituants dont la tenue aux courts-circuits et/ou le
pouvoir de coupure sont insuffisants pour résister aux contraintes susceptibles de se produire
sur le lieu de l'installation doivent étre protégés au moyen de dispositifs de protection
limiteurs de courant, par exemple des coupe-circuit a fusibles ou des disjoncteurs. Lorsqu'on
choisit des dispositifs de protection limiteurs de courant pour les appareils de connexion
incorporés, il convient de tenir compte des valeurs maximales admissibles spécifiées par le
constructeur de l'appareil, en tenant bien compte de la coordination (voir 7.5.4).
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7.5.5.3 Selection and installation of non-protected active conductors to reduce the
possibility of short circuits

Active conductors in an ASSEMBLY that are not protected by short-circuit protective devices
(see 7.5.5.1.2 and 7.5.5.2) shall be so selected and installed throughout the entire
ASSEMBLY that, under normal operating conditions, an integral short circuit between phases
or between phase and earth is only a remote possibility. Examples of conductor types and
installation requirements are given in table 5.

Table 5 — Conductor selection and installation requirements

Type of conductor Requirements
Bare conductors or single-core conductors with basic Mutual contact or contact with donductiwe parts| shall be
insulation} for example cables according to IEC 60227-3 | avoided, for example by use pacers.
Single-cofe conductors with basic insulation and a Mutual contact or conta \ cti pe}tﬂ is
maximum|permissible conductor-operating temperature permitted where there is\no i ernal prpssure.
above 90|°C, for example cables according to Contact with sharp ust beyavoided @re must
IEC 60245p-3, or heat-resistant PVC insulated cables be no risk of mech@anica

according|to IEC 60227-3
These condugtorsym be loaged such that an
operating te rat f *C is not exceeded.

Conductofs with basic insulation, for example cables
according|to IEC 60227-3, having additional secondary
insulation} for example individually covered cables with

shrink sleeving or individually run cables in plastjc
conduits /\

Conductofs insulated with a very high mechanic iti irkments if there is no risk ofl
strength material, for example FTFE insulation, or machanical damage.
double-ingulated conductors with an enhanced guter
sheath rajed for use up to 3 kV, for example cables

according/to IEC 60502 Q

Single or multi-core sheathed ¢ Ies,\%examp )
cables acfording to IEC 60211@-4 IEC 0?&-4

NOTE Bare or insulated ¢ondwctors\nstaled in the table above and having a short-circuit protectiye device
connectgd on the I(ﬂi\@e ay be 6.3 m¥eng:

7.6.1 §

Switchir relevant

IEC sta

The switching devices and components shall be suitable for the particular applicatjon with
respect Hto—the—external—design—efthe—ASSEMBEY—{e-g—epen—type—or—enctesed—their rated
voltages (rated insulation voltage, rated impulse withstand voltage, etc.), rated currents,
service life, making and breaking capacities, short-circuit withstand strength, etc.

The switching devices and components having a short-circuit withstand strength and/or a
breaking capacity which is insufficient to withstand the stresses likely to occur at the place of
installation, shall be protected by means of current-limiting protective devices, for example
fuses or circuit-breakers. When selecting current-limiting protective devices for built-in
switching devices, account shall be taken of the maximum permissible values specified by the
manufacturer of the device, having due regard to co-ordination (see 7.5.4).
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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 CEl.

Dans un circuit pour lequel le constructeur spécifie 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 supérieures a la tension assignée de tenue
aux chocs du circuit. 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.

Exempl

Des appareils de connexion et des constituants ayant une tension fenpue aux
chocs Wiy, =4 000V, une tension assignée d'isolement U; = 250 sion de
manoeuvre maximale de 1 200 V (a une tension d'emploi assignéee ? pnt étre
utilisés |dans les catégories de surtensions I, II, Il et méme ili moyens
approprjés de protection contre les surtensions.

NOTE Ppur la catégorie de surtension, Voir 2.9.12 et I'annexe G.

7.6.2 |nstallation

Les appareils de connexion et les gcORsti )\ stallés conformément aux
instructijons de leur constructeur (positi a observer pour les arcs
électriqlies ou pour le remplacement de d'arcs, etc.).

7.6.2.1 | Accessibilité

Les apgareils et les unite le méme support (plaque de montage,
cadre), pinsi que les bg xtérieurs doivent étre disposés de maniére
a étre accessibles pour leyng - entretien et le remplacement. En pafticulier,
il est recomman ges au moins a4 0,2 m au-dessus de la bjase des
ENSEMBLES mon gu'elles soient placées de facon telle [que les
conducteurs puissen illementraccordés.

Les dis garmement qui doivent étre manoeuvrés a l'intéfieur de
I'ENSEMBLE dgive t accessibles.

En géngre ; MBLES montés sur le sol, les appareils indicateurs qui onf besoin
d'étre Iys pa e seront pas placés a une hauteur supérieure a 2 m au-dessus de
la base [de | EMBLE)YLes organes de commande tels que poignées, boutons-poussojrs, etc.,
seront ipstallés a uné hauteur telle qu'ils puissent étre facilement manoeuvrés: cela| signifie

qu'en ggnerfal leur ligne médiane ne devra pas se trouver & une hauteur supérieur¢ a 2 m
au-dessus de la base de I'ENSEMBLE.

NOTE 1 |l convient que les organes de commande des dispositifs de coupure d'urgence (voir l'article 537.4 de la
CEIl 60364-5-537) soient accessibles a l'intérieur d'une zone entre 0,8 m et 1,6 m au-dessus du plancher de
service.

NOTE 2 |l est recommandé que les ENSEMBLES fixés aux murs ou montés sur le sol soient installés a une hauteur
au-dessus du plancher de service telle que les prescriptions ci-dessus pour l'accessibilité et les hauteurs de
commande soient observées.

7.6.2.2 Influences mutuelles

Les appareils de connexion et les constituants doivent étre installés et cablés dans
I'ENSEMBLE de telle sorte que le bon fonctionnement de I'ENSEMBLE 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 nécessaire
de séparer ou d'isoler par blindage les circuits de commande des circuits de puissance.
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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 overvoltages
higher than the rated impulse withstand voltage of the circuit. The latter point should be taken
into account when selecting switching devices and components for use in a given circuit.

Example:

Switching _devices and components having a rated impulse voltage U, inp =4 000 V, a rated
insulatign voltage U; = 250 V and a maximum switching overvoltage of (1 20 V (at|a rated
operatignal voltage of 230 V) may be used in circuits of overvoltage ¢ or even
IV wherg appropriate overvoltage protective means are used.

NOTE Fpr overvoltage category, see 2.9.12 and annex G.

7.6.2

nstallation

ith~the instrudtions of
ectric arcs or| for the

Switching devices and components shall be installed”in atgordg

removal of the arc chute, etc.).

7.6.2.1 |Accessibility

The apparatus, functional units mounted on e support (mounting plate, mounting
frame) and the terminals for external cond so arranged as to be accespible for
mountin iri i 9 K \_Particular, it is recommended fhat the
termina i ; base of floor-mounted ASSEMBLIES and,
moreover, ) e ke easjly connected to them.

Adjustin egetti i »’be operated inside the ASSEMBLY shall Qe easily
accessi

In gene ES, indicating instruments which need to be reafl by the
operatof higher than 2 m above the base of the ASSEMBLY. Operating
devices 3 § buttons, etc., should be located at such a height that fhey can
easily be/Operated . this means that in general their centreline should not be higher than 2 m
above the S

NOTE 1 |Actuaterssfor emergency switching devices (see IEC 60364-5-537, clause 537.4) should be 3gccessible

within a zpne, hetween~Q,8 M and 1,6 m above servicing level.

NOTE 2 [Itnis/recommended that wall-mounted and floor-mounted AssemsLIES should be installed at such a height
with respect 1o the operating 1evel that the above TequiTements 10T accessibility and operating neignts are 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 circuits from
power circuits.
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Dans le cas d'enveloppes destinées a recevoir des coupe-circuit a fusibles, il faut prendre
spécialement en considération les effets thermiques (voir 7.3). Le constructeur doit indiquer le
type et les valeurs assignées des éléments fusibles a utiliser.

7.6.2.3 Ecrans

Les écrans pour les appareils de connexion & commande manuelle doivent étre congus de
telle sorte que les arcs de coupure ne présentent pas de danger pour 'opérateur.

Pour diminuer tout danger Iors du remplacement des éléments fusibles, des écrans entre
phases doivent étre installés, a moins que la structure et I'emplacement des coupe-circuit a
fusibles ne rendent cette précaution inutile.

7.6.2.4 | Conditions existant sur le lieu de l'installation

Les appgareils de connexion et les constituants des ENSEMBLES SON{ co' [ Bise des
conditions normales d'emploi de 'ENSEMBLE définies en 6.1 (Voir” aussi

Quand ¢ela est nécessaire, des précautions appropnees ilent étre
prises pour que les conditions de service essen soient
maintenjues, c'est-a-dire la température minimale pg 5 relais,
des conpteurs, des composants électroniques, etc. Fnant.
7.6.2.5 | Refroidissement

Les ENY doit d'un
systémse r le lieu
d'install , rnir les
renseighements nécessai ion S ité d' i stances
d'isolem S broduire
elles-m4

7.6.3

Dans le .1.2) ne
peuvent é pénéral,
I'enléve

Le sect MBLE OU
d'une par

Afin d'empécher unfghctionnement non autorisé, lI'appareil de connexion peut étre équipé de
moyens|pour le maintenir dans une ou plusieurs de ses positions.

NOTE Si, dans certaines conditions, il est permis de travailler sur les circuits sous tension, il faut prendre les
précautions de sécurité qui s'imposent.

7.6.4 Parties amovibles et parties débrochables
7.6.4.1 Construction

Les parties amovibles et les parties débrochables doivent étre congues de telle sorte que leur
eéquipement électriqgue puisse étre sectionné du circuit principal ou connecté a celui-ci en
toute sécurité tandis que ce circuit est sous tension. Les parties amovibles et débrochables
peuvent étre équipées d'un verrouillage d'insertion (voir 2.4.17). Les valeurs minimales des
distances d'isolement et des lignes de fuite (voir 7.1.2.1) doivent étre respectées dans les
différentes positions aussi bien qu'au cours du passage d'une position a une autre.

NOTE 1 Cela peut nécessiter I'emploi d'outils appropriés.
NOTE 2 Il peut étre nécessaire de s'assurer que ces manoeuvres ne sont pas effectuées en charge.
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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.

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 swjtching devices and components for ASSEMBLIES are selegts ig of the
normal gervice conditions of the ASSEMBLY specified in 6.1 (see also\/.

that the
hinimum
rding to

Where mecessary, suitable precautions (heating, ventilatio
service |conditions essential for proper functioning are ma
temperdture for correct operation of relays, meters, elg
the releyant specifications.

7.6.2.5 |Cooling

For Ass ons are
requireg furnish
the nec Spect to
parts th

7.6.3 Fjxed parts

In the chse of fixed pa only be
established or @» ' of fixed
parts refjuires the yuse

The dis MBLY or
part of if.

In order means
to secuf

NOTE Iffundér certain_conditions working on the live circuits is allowed, the relevant safety precaution$ must be
respected.

7.6.4 Removable parts and withdrawable parts
7.6.4.1 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. The removable and withdrawable parts may be provided with an insertion interlock
(see 2.4.17). 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.

NOTE 1 This may require the use of proper tools.

NOTE 2 It may be necessary to ensure that these operations are not performed under load.
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Les parties amovibles doivent avoir une position raccordée (voir 2.2.8) et une position retirée
(voir 2.2.11).

Les parties débrochables doivent avoir en outre une position de sectionnement (voir 2.2.10)
et peuvent avoir une position d'essai (voir 2.2.9) ou une condition d'essai (voir 2.1.9). Elles
doivent étre repérées de maniére distincte dans ces positions. Ces positions doivent étre
clairement reconnaissables.

Voir le tableau 6 pour les connexions électriques correspondant aux différentes positions des
parties débrochables.

LW HIn 4 <l ol 4o ) ! ot
7642 veETTuuriragc Tl LaUtilTdssdyt UTS pgalrtics UuculTullilTalics

Sauf spécification contraire, les parties débrochables doivent étre{muni ispositif
assurant que les appareils ne peuvent étre retirés et/ou réinsérés gua sj rincipal
a été prpalablement ouvert.

Afin d'gmpécher toute manoeuvre non autorisée, les pg bnt étre

munies |de cadenas ou de serrures pour les immobilisé e leurs
positiong (voir 7.1.1).

7.6.4.3 | Degré de protection

Le degrg de protection (voir 7.2.1) i lent & la
position|raccordée (voir 2.2.8) des partle eur doit

indiquel le degré de protection obtenu g s autres\positions et pendant le passage entre
positiong différentes.

Les ENSEMBLES ayant des que le
degré de protection ¢ lans les
position P

Si, aprs e i ovible et/ou débrochable, le degré antéfieur de
protecti i - prendre
pour as approprige. Les renseignements donnés dans le catalpgue du
construg

7.6.4.4

Les circlui avec ou
sans I'u

Dans lelca$§ de parties débrochables, la connexion des circuits auxiliaires doit, de préférence,
étre possible sans utiliser un outil.

7.6.5 Identification
7.6.5.1 Identification des conducteurs des circuits principaux et auxiliaires

A l'exception des cas mentionnés en 7.6.5.2, la méthode et les reperes 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 et
dessins de céablage. Lorsqu'ils conviennent, les repéres d'identification définis dans Ia
CEIl 60445 et la CEI 60446 doivent étre utilisés.
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Removable parts shall have a connected position (see 2.2.8) and a removed position
(see 2.2.11).

Withdrawable parts shall have in addition a disconnected position (see 2.2.10) and may have
a test position (see 2.2.9), 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 ptherwise—specified—withdrawable—parts—shat-befitted—with—a—devicewhi nsures
that the|l apparatus can only be withdrawn and/or re-inserted after its s been
interrupted.

In orde means
for a pafllock or lock to secure them in one or more of their position

7.6.4.3 |Degree of protection

The depree of protection (see 7.2.1) indicated for AS to the
connected position (see 2.2.8) of the removab \ ith able parts. Thgd manu-
facturer| shall indicate the degree of pretection.qbtaj r positions and dyring the
transfer| between positions.

ASSEMBLIES with withdrawable parts otection
applying to the connected position is & ositions
and dur|ng transfer from ope\position_to

If, after otection
is not maintained, an|agt cached as to what measures shall be faken to
ensure adequatte ake the
place ofl such an agree

7.6.4.4

Auxiliar use of
a tool.

In the ¢ wablle parts, the connection of the auxiliary circuits shall prefefably be
possiblg without e of tools.

7.6.5 |dentHeaton

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 shall be in agreement with the indications on the
wiring diagrams and drawings. Where appropriate, the identification according to IEC 60445
and IEC 60446 shall be applied.
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7.6.5.2 Identification du conducteur de protection (PE, PEN)
et du conducteur neutre (N) des circuits principaux

Le conducteur de protection doit étre facile a distinguer par sa forme, son emplacement, son
repere ou sa couleur. Si on utilise I'identification par la couleur, celle-ci doit consister en la
double coloration vert/jaune. Lorsque le conducteur de protection est un céble isolé a un
conducteur, cette identification par la couleur doit étre utilisée, de préférence sur toute la
longueur.

NOTE La double coloration vert/jaune d'identification est strictement réservée au conducteur de protection.

Il convient que tout conducteur neutre du circuit principal soit facile a distinguer par sa forme,

son emplacement, son repére ou sa couleur. Si on utilise l'identification par_la couleur, il est
recommandé de choisir une couleur bleu clair.
Les borhes de raccordement des conducteurs de protection extérig harqués
conformément a la CEIl 60445, par exemple avec le symbole de la
CEI 60417. Ce symbole n'est pas nécessaire lorsque le conduc 2fieur est
prévu ppur étre raccordé a un conducteur de protection i i irement
avec la double coloration vert/jaune.
7.6.5.3
Lorsque tions de
montage e autre
maniéreg 147 est
recommjandé.
7.6.5.4 | Voyants lumine
La CEI 60073 donne la
7.7 Separatio i
oy de cloi
On peul obtenir LES, au
moyen fe cloisohRs O 5 OU en
espacesg protgge 0S)
— prot unités
fonc
— prot E a une
unitg¢ adjacentes L& degré de protection doit étre au moins égal a IP2X.
Sauf Sp;b;fibat;ull bUIItICliIC du bUIIDtIuthuI, :CD CIICUA bUIIdit;UIID dU;VCIIt :-'app“quv:I .

NOTE Le degré de protection IP2X couvre le degré de protection IPXXB.

Les formes indiquées ci-aprés sont des formes représentatives de séparation par barriéres
(écrans) ou cloisons (voir exemples a lI'annexe D).
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7.6.5.2 Identification of the protective conductor (PE, PEN) and of the neutral
conductor (N) of the main circuits

The protective conductor shall be readily distinguishable by shape, location, marking or
colour. If identification by colour is used, it must be green and yellow (twin-coloured). When
the protective conductor is an insulated single-core cable, this colour identification shall be
used, preferably throughout the whole length.

NOTE The green/yellow colour identification is strictly reserved for the protective conductor.

Any neutral conductor of the main circuit should be readily distinguishable by shape, location,
marking or colour. If identification by colour is used, it is recommended to select a light blue
colour.

The terminals for external protective conductors shall be marked 60445.

As an ekample see graphical symbol @ No. 5019 of IEC 60417. equired

where the external protective conductor is intended to be connected to\an\i Otective

conductior which is clearly identified with the colours green/yellQw.

7.6.5.3 |Direction of operation and indication of switchin

Where the direction of operation of an actuator is ngt di - punting arrangements

of a cgmponent or device and is not otherwise ) i ifi hen the

directiop of operation as given in IEC 60447 is 1€ q

7.6.5.4

The col

7.7 Int

One or eans of

partition nclosed

protectq

— prot zafdous parts belonging to the adjacent functiongl units.
The at least IPXXB;

- protecti (NS age of solid foreign bodies from one unit of an ASSEMBLY to an
adja it. ) ¥ protection shall be at least IP2X.

Unless ptf iSe.stated by’the manufacturer, both conditions shall apply.

NOTE The degree of protection IP2X covers the degree of protection IPXXB.

The followihg are typical forms of separation by barriers or partitions (for examples, see

annex D).
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Critere principal Sous-critére Forme

Aucune séparation Forme 1

Bornes pour conducteurs extérieurs non séparés | Forme 2a
Séparation entre jeux de barres et unités des jeux de barres

fonctionnelles T : ,
Bornes pour conducteurs extérieurs séparés Forme 2b

des jeux de barres

Séparation entre jeux de barres et unités Bornes pour conducteurs extérieurs non séparés | Forme 3a
fonctionnelles et séparation de toutes les unités | des jeux de barres

fonctionnelles entre elles. Séparation entre
bornes pour conducteurs extérieurs et unités
fonctionnelles, mais pas entre elles

Bornes pour conducteurs extérieurs séparés Forme 3b
des jeux de barres

Bornes pour conducteurs extérieurs dafis le Farme 4a
méme compartiment que I'unité fon nelle

Séparatiop entre jeux de barres et unités a laquelle elles sont associées

fonctionnglles et séparation de toutes les unités

fonctionnglles entre elles, y compris les bornes Bornes pour conducteurs extér Forfpe 4b
pour conducteurs extérieurs qui font partie pas dans le méme compartj
intégrantg de I'unité fonctionnelle fonctionnelle a laquelle eldes s

mais dans des espaces protégé
compartiments individue S

La form jet d'un
accord
Voir 7.4 ) et des

cloisong.

Voir 7.4.6.2 pour ce qui concerne e de la maintenance deg unités

fonctionnelles sectionnées

Voir 7.4 i ibilité en)vue d'une extension sous tension.

7.8 Lifai | i ie% ENSEMBLE: barres et conducteurs isolg¢s

7.8.1

Les connexions des Yi és par le courant ne doivent pas subir de modifications
inadmispi i auffement normal, du vieillissement des matériaux isglants et
des vib service normal. En particulier, les effets de la djlatation

thermiq électrochimiques dans le cas de métaux différents ainsi|que les
effets d ] ges matériaux aux températures atteintes doivent étre [pris en
considé

Les cornekions entre les pieces parcourues par le courant doivent étre établies par des
moyens assurant Une pression de contact suffisante et durabte.

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

Le choix des sections des conducteurs a l'intérieur de I'ENSEMBLE reléve de la responsabilité
du constructeur. En plus du courant admissible, ce choix est guidé par les contraintes
mécaniques auxquelles I'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 éléments
électroniques).

7.8.3 Cablage (voir aussi 7.8.2)

7.8.3.1 Les conducteurs isolés doivent étre définis au moins en fonction de la tension
assignée d'isolement (voir 4.1.2) du circuit considéré.
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Main criteria Subcriteria Form
No separation Form 1
Terminals for external conductors not separated | Form 2a
. . . from busbars
Separation of busbars from the functional units
Terminals for external conductors separated Form 2b
from busbars
Separation of busbars from the functional units Terminals for external conductors not separated | Form 3a
and separation of all functional units from one from busbars
another. Separation of the terminals for external -
conductors from the functional units. but not from | T€rminals for external conductors separated Form 3b
each othdr from busbars (
Terminals for external conductors i th\é S orm 4a
Separatiop of busbars from the functional units compartment as the associated}m\ jonal \unit
and sepafation of all functional units from one -
another, ipcluding the terminals for external Terminals for external condyctor no inthe onn 4b
conductofs which are an integral part of the same compartment as the/ass nckignal
functional unit unit, but in individual, separate, €
protected spaces or/odm;@ me%
The fom of separation and higher degrees hallNde the subject of an
agreempnt between manufacturer and yser.
See 7.4}
See 7.4} nits.
See 7.4].6.3 with regard to
7.8 Elgctrical @e
7.8.1 QJeneral
The comnectionsCof\ctnren parts shall not suffer undue alteration as a fesult of
normal e insulating materials and vibrations occurring ir] normal
operatid [, the effeets of thermal expansion and of the electrolytic action in the
case o0 d the effects of the endurance of the materials| to the
temperdtt all be taken into consideration
Connections~between current-carrying parts shall be established by means which gnsure a
sufficient and’durablé contact pressure.

7.8.2 Dimensions and rating of busbars and insulated conductors

The choice of the 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.
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7.8.3.2 Les céables entre deux dispositifs de connexion ne doivent pas avoir de
raccordements intermédiaires avec une épissure ou une soudure. Les connexions doivent,
dans toute la mesure du possible, se faire sur des bornes fixes.

7.8.3.3 Les conducteurs isolés ne doivent pas reposer contre les parties nues sous tension
portées a des potentiels différents ni contre des arétes vives et ils doivent étre maintenus
convenablement.

7.8.3.4 Les conducteurs d'alimentation des appareils et des instruments de mesure, montés
sur des panneaux ou des portes, doivent étre disposés de maniere qu'aucun dommage
mécanique ne puisse étre causé aux conducteurs a la suite du mouvement des panneaux ou
des portes

7.8.3.5 | Les connexions soudées a des appareils ne sont autorisées dans | LES que
dans le cas ou les appareils sont prévus pour ce type de connexio

(cables
complé-

Lorsqug le matériel est sujet & de fortes vibrations en service
ou fils) [raccordés par soudure doivent étre fixés mécanign
mentairgs a courte distance du point de soudure.

7.8.3.6 | Dans les endroits ou se produisent de forte service normal, par

exemplg sur les dragues et les grues, les navij S equipe bs |oco-
motives) il convient d'accorder une atténtion paytich afixatn des conducteufs. Pour
les apppreils autres que ceux qui s i 8 les pattes soudéeq ou les

extrémilés soudées des conducteurs sont pas autorisées dans des

conditions de vibrations importantes.

7.8.3.7 ul conducteur par borne; on |ne peut
admettr i copddcteurs a une seule borne que si celle-ci
a été co

79 P s’d'alimentation des matériels électronijgues

les spécifications correspondantes de [la CEI

Sauf in )
3, on applique les conditions suivantes.

concern

7.9.1
1) La pfag limentation par accumulateur est égale a la tension d'alimentation
assi

NOTHE Cettevplage ng comprend pas la plage de tensions supplémentaires demandée pour la charge des
accumulateurs.

2) La ptage—detatension—continve—d'atimentation—est—cetteobtenueparredressement de la
tension alternative d'alimentation (voir point 3).

3) La plage de tensions alternatives d'alimentation est égale a la tension assignée d'entrée
+10 %.

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

* En conformité avec la CEl 60146-2.
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7.8.3.2 Cables between two connecting devices shall have no intermediate splices or
soldered joints. Connections shall, as far as possible, be made at fixed terminals.

7.8.3.3 Insulated conductors shall not rest against bare live parts at different potentials or
sharp edges and shall be adequately supported.

7.8.3.4 Supply leads to apparatus and measuring instruments in covers or doors shall be so
installed that no mechanical damage can occur to the conductors as a result of movement of
these covers or doors.

7.8.3.5 Soldered connections to apparatus shall be permitted in ASSEMBLIES only in cases

where provistonismade-for-this-typeofconnectionontheapparatus:

Where fhe equipment is subject to heavy vibration during normal opexatiori, St cables
or wire tary K short
distancd

7.8.3.6 e in the
case off ent and
locomotjves, attention should be given to the supportof th . IS other
than tha 2 dvends of stranded conductors
are not i

7.8.3.7 \ ction of
two or more conductors to one terminal I3 i g brminals
are des

7.9 Re

Unless ent, the
followin

7.9.1 In

1) 15 %.

2) S\ éct voltages is that which is obtained by rectificatiop of the
3)

4) rance is necessary, this is subject to agreement between manufactyrer and

* In compliance with IEC 60146-2.
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7.9.2 Surtensions*

Les surtensions d'alimentation sont précisées a la figure 1. Cette figure s'applique aux
surtensions apériodiques en tant qu'écart par rapport & la valeur de créte de la tension
assignée dans le domaine de courte durée. Les ENSEMBLES doivent étre cong¢us de fagon a
pouvoir fonctionner avec des surtensions de valeurs inférieures a celles de la courbe 1.

S'il se produit des surtensions de valeurs comprises entre celles des courbes 1 et 2, le
fonctionnement peut étre interrompu par Il'action d'un dispositif protégeant I'ENSEMBLE, aucun
dommage ne devant étre causé a I'ENSEMBLE jusqu'a une valeur de créte de la tension égale a
2 U;+1000V.

NOTE 1 [tesduréestranmsitoresmfereures a s sontatétude:

NOTE 2 |Les surtensions supérieures a celles indiquées ci-dessus sont supposées éjrallimitées parndels moyens
approprié|

1z

2,5
2.0
0, + Au
0j
1.5
1.1
1,0
1072 2 6 10's
IEC 1119/99
l]- = valelur sinusoidale de

I
Au = tendion de cré

S

t = temps

en fonction du temps

Ui + Au

Rapport ————
Ui

7.9.3

Les harmonigues tensions d'entrée alternatives d'alimentation des ENSEMBLES fompre-
nant deg«natériels électroniques sont limitées comme suit.

1) Le résidu relatif ne doit pas dépasser 10 %, c'est-a-dire que la teneur relative en
fondamentale est supérieure ou égale a 99,5 %.

2) Les composantes harmoniques ne doivent pas étre supérieures aux valeurs indiquées a la
figure 2.

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

NOTE 2 Les mémes valeurs sont conseillées pour I'électronique de commande et de contréle.

3) La plus haute valeur périodique momentanée de la tension d'alimentation alternative ne
doit pas étre plus de 20 % supérieure a la valeur de créte de la fondamentale.

* En conformité avec la CEl 60146-2.
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7.9.2 Overvoltages*

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

If overvoltages occur within the range between curves 1 and 2, the operation may be inter-
rupted by the response of protective devices safeguarding the ASSEMBLY, no damage to the
ASSEMBLY being allowed to occur up to a peak value of the voltage equal to 2 U; + 1 000 V.

NOTE 1 Transient durations less than 1 ms are under consideration.

NOTE 2 |Higher overvoltages than those given above are assumed to be limited by appro rlatequres.

2.5
'\
N L
2.0 /\ § -
0, + Au z \\>
LR ESY
1.5
fN\/ N
e
1.1 —
1,0
107 2 071\ 2 4 6 100 2 416 10s

t -
IEC 1119/99

U; = sinusoidal peak valu
Au = superimposed non-
t = time
as a function of time
7.9.3
Harmonjcs \putvalternating voltage supplying ASSEMBLIES incorporating electronic

equipmeént arere ed in the following limits.

1) The|relative harmonic content shall not exceed 10 %, i.e. a relative fundamental|content
higher than or equal to 99,5 %.

2) Harmonic components shall not exceed the values given in figure 2.

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

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

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

* |n accordance with IEC 60146-2.
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= rapg de la composante harmonique

U, = vdleur efficace de I'harmonique de rang n

Uy = vdleur efficace de la tension nominale du réseau
Figu seau

7.9.4

Les appareils doivent fongcti ans les

conditio

a) Chu bes non
supé

b) Varigti i inférieure ou égale a +*1 % de la frequence
assi f entre le
cons

c) Lad matériel
doit |6

7.10 C

7.10.1

Sauf ern cas d'accord spécial (voir 6.2.10), pour les ENSEMBLES entrant dans le domaine
d'application de la présente norme, on considére deux catégories de conditions d'environ-
nement désignées comme suit:

a) environnement 1;
b) environnement 2.

L'environnement 1 concerne principalement les réseaux publics basse tension tels que les
locaux/installations a usage d'habitation, de type commercial et destinés a la petite industrie.
Les sources de perturbations importantes telles que les appareils de soudage a l'arc ne sont
pas incluses dans cet environnement.

L'environnement 2 concerne principalement les réseaux/locaux/installations basse tension
non publics ou industriels comprenant des sources de perturbations importantes.


https://iecnorm.com/api/?name=692215cd33e7f2095ea1c9dd0cc84a8e

60439-1 © IEC:1999 - 105 -

U, /Uy &
0.05

0,01 1

0,005 1
0,004 1
0.003 1

¥

5 7 91113 25

w <4

n = orfler of harmonic component
u =r.m.s. value of harmonic order n

Uy =r.ap.s. value of nominal system voltage

Higure 2 — Maximum permitted h

1)

7.9.4 T

The eqyipment shall oper : 5 in the
following conditions.

a) Voltage drops not

b) Supply frequ ance is
necgssary, t

c¢) The|maximum a# uipment
shal| be indic

7.10 E

7.10.1

Unless pubjett te_spe cope of

S of environmental conditions are considered and are referred tolas:

this starrdard, two St

a) environment 1;
b) environment 2.
Environment 1 mainly relates to low-voltage public networks such as residential, commercial

and light industrial locations/installations. Highly disturbing sources such as arc welders are
not covered by this environment.

Environment 2 mainly relates to low-voltage non-public or industrial networks/locations/
installations including highly disturbing sources.
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7.10.2 Prescriptions d'essai

Dans la plupart des cas, les ENSEMBLES sont fabriqués ou assemblés a I'unité, incorporant
une combinaison plus ou moins aléatoire de dispositifs et de composants.

Aucun essai d'immunité ou d'émission CEM n'est exigé sur les ENSEMBLES finis si les
conditions suivantes sont remplies:

a) les dispositifs et composants incorporés sont congcus pour l'environnement spécifié de
7.10.1 conformément aux normes CEM génériques ou de produit applicables;

b) l'installation interne et le cablage sont effectués en conformité avec les instructions des
constructeurs de dispositifs et de composants (disposition concernant les influences
mut{elles, blindage de cable, mise a la terre, etc.).

Dans tous les autres cas, les prescriptions CEM doivent étre vérifiée '‘essal mdiqué en

8.2.8.

7.10.3 |mmunité
7.10.3.1

Les EN es aux

perturbd

7.10.3.2 ENSEMBLES incorporant des

nes aux
bropriée

Les équ
prescrip
et doivent étre adaptés a |

NOTE Upn circuit de redres males et,

par consdquent, ne nécessi

Emissio@

7.10.4

7.10.4.1 s’de circuits électroniques

Les ENY de circuits électroniques peuvent générer des perturbations

électromagne P pendant des coupures occasionnelles. Ces perturbations
sont cHgy imit surtensions de coupure dont la durée est mesurée en
millisec 3 'amplitude ne dépasse pas la tension assignée de tenue aux chocs du
ou des ¢ircui . €s ENSEMBLES appartiennent.

La frégpence, le niveau et les conséquences de ces émissions sont considérés|comme
faisant } i e St i i 3 e-tension.

En conséquence, les prescriptions relatives aux émissions électromagnétiques sont consi-
dérées comme satisfaites et aucune vérification n'est nécessaire.

7.10.4.2 ENSEMBLES incorporant des circuits électroniques

Les ENSEMBLES incorporant des circuits électroniques (par exemple alimentation coupée,
circuits incorporant des microprocesseurs avec des horloges haute fréquence) peuvent
générer des perturbations électromagnétiques continues. Les dispositifs et composants
individuels contenant des circuits électroniques doivent étre en conformité avec les
prescriptions de la norme CEM de produit ou la norme CEM générique applicable et
I'environnement CEM spécifié.
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7.10.2 Requirement for testing

ASSEMBLIES are in most cases manufactured or assembled once only, incorporating a more or
less random-combination of devices and components.

No EMC immunity or emission tests are required on final ASSEMBLIES, if the following
conditions are fulfilled:

a) the incorporated devices and components are designed for the specified environment of
7.10.1 in line with the relevant product or generic EMC standards;

b) the internal installation and wiring are carried out in accordance with the instructions of
the device and component manufacturers (arrangement with regard to mutual influences,
cable screening, earthing, etc.).

In all other cases, the EMC requirements are to be verified by test asper 8.2.8.

7.10.3 Jmmunity
7.10.3.1 ASSEMBLIES not incorporating electronic circui

ASSEMBLIES not incorporating electronic circuits are ¥ al electronpagnetic

7.10.3.2 ASSEMBLIES incorporating €

Electronjic equipment incorporated in ASS
of the r¢levant product or generic EM

¥ith the immunity requifements
all be suitable for the specified EMC

environment.
NOTE A]simple rectifier circud S v no electrbmagnetic disturbances and, therefore,| does not
require injmunity testing.

7.10.4 EmissioQ
7.10.4.)] ASSEMBL 1 i glectronic circuits

ASSEMBLIES not i ic circuits can generate electromagnetic disturbances
only dufring \jng operations. This is, however, limited to switchirlg over-
voltage$ the<duration 0fywh ich does
not exceed

The frequency $ part of

Therefore, the Tequiremer ' romagneti MiSSIoT re deemed ' isffed and no
verification is necessary.

7.10.4.2 ASSEMBLIES incorporating electronic circuits

ASSEMBLIES incorporating electronic circuits (e.g. chopped supply, circuits incorporating
microprocessors with high-frequency clocks) may generate continuous electromagnetic
disturbances. The individual devices and components containing electronic circuits shall
comply with the requirements of the relevant product or generic EMC standard and the
specified EMC environment.
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7.11 Description des types de connexions électriques des unités fonctionnelles

Les types de connexions électriques des unités fonctionnelles dans les ENSEMBLES ou parties
d'ENSEMBLES peuvent étre désignés par un code de trois lettres:

— la premiére lettre désigne le type de connexion électrique du circuit d'arrivée principal;
— la deuxiéme lettre désigne le type de connexion électrique du circuit de départ principal;
— la troisiéme lettre désigne le type de connexion électrique des circuits auxiliaires.

Les lettre suivantes doivent étre utilisées:

F pour les connexions fixes (voir 2.2.12.1);

— D pqur les connexions déconnectables (voir 2.2.12.2);
— W popur les connexions débrochables (voir 2.2.12.3).

8 Prgscriptions concernant les essais

8.1 Classification des essais
Les esspis destinés a vérifier les caractéristiques d'y

— des ssais de type (voir 8.1.1 et 8.
— des pssais individuels (voir 8.1.2 et8.3

Le cons

NOTE L

8.1.1 Essais de typs

Les esslais de type\so dans la
présentg norme poyr
Les esg parties

Ils doive

Les esspi

a) la vérifi S"limites d'échauffement (8.2.1);

b) la vérificatiomdes proprietés dietectriques (87272);

c) la vérification de la tenue aux courts-circuits (8.2.3);

d) la vérification de I'efficacité du circuit de protection (8.2.4);

e) la vérification des distances d'isolement et des lignes de fuite (8.2.5);
f) la vérification du fonctionnement mécanique (8.2.6);

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

Ces essais peuvent étre effectués dans n'importe quel ordre et/ou sur différents échantillons
du méme type.

Si des modifications sont apportées aux constituants de I'ENSEMBLE, 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.
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7.11 Description of the types of electrical connections of functional units

The types of electrical connections of functional units within ASSEMBLIES or parts of ASSEMBLIES
can be denoted by a three-letter code:

— the first letter denotes the type of electrical connection of the main incoming circuit;
— the second letter denotes the type of electrical connection of the main outgoing circuit;
— the third letter denotes the type of electrical connection of the auxiliary circuits.

The following letters shall be used:

— F for fixed connections (see 2.2.12.1);

— D fof disconnectable connections (see 2.2.12.2);
— W fdr withdrawable connections (see 2.2.12.3).

8 Test specifications

8.1 Clgssification of tests

The tests to verify the characteristics of an ASSEMBL SYe

— type|tests (see 8.1.1 and 8.2)
— routine tests (see 8.1.2 and 8.3).

The manufacturer shall, on request, speCity the™a the verifications.

NOTE VErifications and tests to ke performed

8.1.1 Tlype tests (see[8&

Type tebts are i tandard

for a gijen type

Type tg pbarts of

ASSEMBIL

a) verifJication of temfperature-rise limits (8.2.1);

b) verificatiomofthedietectric properties (87272);

c) verification of the short-circuit withstand strength (8.2.3);

d) verification of the effectiveness of the protective circuit (8.2.4);
e) verification of clearances and creepage distances (8.2.5);

f) verification of mechanical operation (8.2.6);

g) verification of the degree of protection (8.2.7).

These tests may be carried out in any order and/or on different samples 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.
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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. Un autre essai individuel sur le lieu d'installation n'est pas nécessaire.

Les ENSEMBLES qui sont montés a partir de constituants normalisés en dehors des ateliers du
constructeur de ces constituants, en utilisant exclusivement des piéces et des accessoires
spécifiés ou fournis par le constructeur dans ce but, doivent étre soumis a des essais
individuels par I'établissement qui a assemblé I'ENSEMBLE.

Les essais individuels comportent

a) l'inspection de I'ENSEMBLE y compris l'inspection de la filerie et, si cela est™écesdaire, un

essdi de fonctionnement électrique (8.3.1);

b) un essai diélectrique (8.3.2);

c) une|vérification des mesures de protection et de la continui frcuit de

protection (8.3.3).
Ces esdais peuvent étre effectués dans n'importe quel ordfe

NOTE Lg fait que les essais individuels soient effectués dé 3 onstructeur ne Ilbére pas
I'établissgment installant I'EnseMBLE de I'obligation de vérifier cefui-ci/aprés sB et son installatign.

8.1.3 [ssais des appareils et des
incorporés dans I'ENSEMBLE

Des esgais de type ou des essais indivi pas exigés pour les appareils et les
constitupnts indépendants , ont été| choisis
conformément & 7.6.1 et insSta < instructions du constructeur.

8.2 E

8.2.1

8.2.1.1

L'essai ur vérifier que les limites d'échauffement spécifiées en
7.3 pou de I'ENSEMBLE ne sont pas dépassées.

L'essai [doi ymelement, étre effectué aux valeurs du courant assigné conformgment a
8.2.1.3,|les I : SEMBLE étant installés.

L'essai | peut jétre._effectué a l'aide de résistances chauffantes de puissance f(issipée

equivalgnte conformement a 8.2.1.4.

Il est permis d'essayer des pieces individuelles (panneaux, coffrets, enveloppes, etc.) de

I'ENSEMBLE (voir 8.2.1.2), a condition que des précautions convenables soient prises pour
rendre I'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 a l'essai 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

gu'aucun dommage ne sera causé a l'équipement connecté a I'ENSEMBLE ni aux piéces
adjacentes en matiére isolante.
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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 it has been assembled or on each transport unit. Another routine
test at the place of installation is not required.

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 the following:

a) insppction of the AsseMBLY including inspection of wiring and, j lectrical
opelfation test (8.3.1);

b) a diglectric test (8.3.2);

c) chegking of protective measures and of the electrical co ive circuit
(8.343).

These tests may be carried out in any order.

NOTE The performance of the routine tests at the manufactu 3 tJreeve the firm insjalling the

AsSeEMBLY [of the duty of checking it after transport and instalfa

8.1.3 Testing of devices and self-contai orporated in the ASSEMBLY

Type tepts or routine tests are not redqui ed out on devices and self-contained

aye been selected in accordapce with

componlents incorporated in the ASSE
i 5,0f the manufacturer.

7.6.1 arld installed in accordance with. the i

8.2 Ty
8.2.1 V

8.2.1.1

The tem din7.3
for the {i

The ted ce with
8.2.1.3,

The test may be carfied out with the aid of heating resistors of an equivalent powel loss in

accordance with 8 2.1 4

It is permissible to test individual parts (panels, boxes, enclosures, etc.) of the ASSEMBLY (see
8.2.1.2), provided proper precautions are taken to make the test representative.

The temperature-rise test on the individual circuits shall be made with the type of current for
which they are intended, and at the design frequency. The test voltages used shall be such
that a current equal to the current determined according to 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 Para- ES EDS
a vérifier graphes
1 Limites d'échauffement |8.2.1 Essai de type: Vérification des limites
vérification des limites d'échauffement par essai ou par
d'échauffement extrapolation
2 Propriétés diélectriques |8.2.2 Essai de type: Vérification des propriétés
vérification des propriétés | diélectriques par essai conformément
diélectriques a 8.2.2 ou 8.3.2, ou vérification de la
résistance d'isolation conformément a
8.3.4 (voir n°s 9 et 11)
3 Tenue aux courts- 823 Essaide type: \Lérification-de da—tenue aux-courts-
circuits vérification de la tenue circuits par egsai ou par extrapolation
aux courts-circuits a partir de dispositifs similaites ayant
satisfait/Q X esst\gty
4 Efficacité du circuit 8.2.4
de protection
Connexion réelle entre |8.2.4.1 Essai de type: éelle
les parties conductrices vérification de la LE et le
de I'ENSEMBLE et le connexion réelle entre | en ou
circuit de protection masses de I'ENSEM
Tenue aux courts- 8.2.4.2 ourts-
circuits du circuit n par
de protection egsai ou par une étude apprdpriée de
a conception et de la dispos{tion du
conducteur de protection (volr
7.4.3.1.1, dernier alinéa
5 Distances d'isoleme Vérification des distances d'ifolement
et lignes de fuite et des lignes de fuite
6 Fonction t 2. Qxiad/;type: Vérification du fonctionnement
mécaniqu verification du fonction- mécanique
/\ Ao\ ne ent mécanique
7 Degré de pfotection 7 Essai de type: Vérification du degré de protgction
vérification du degré
de protection
8 Essai individuel: Inspection de I'ENSEMBLE comjprenant
inspection de I'ENSEMBLE I'examen des cables et, en cas de
comprenant I'examen des | nécessité, un essai de
cables et, en cas de fonctionnement électrique
nécessité, un essai de
fonctionnement électrique
9 Isolement 8.3.2 Essai individuel: Essai diélectrique ou vérificafion de
essal dielectrique [arésistance disolement conformé-
ment a 8.3.4 (voir n°s 2 et 11)
10 Mesures de protection 8.3.3 Essai individuel: Vérification des mesures
vérification des mesures de protection
de protection et de la
continuité électrique des
circuits de protection
11 Résistance d'isolement |8.3.4 Vérification de la résistance d'isole-

ment sauf si I'essai de 8.2.2 ou de
8.3.2 a été effectué (voir n°s 2 et 9)

La vérification des limites d'échauffement des EDS doit étre effectuée:

soit par un essai conformément & 8.2.1;

soit par extrapolation, par exemple en conformité avec la CEl 60890.
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Table 7 — List of verifications and tests to be performed on TTA and PTTA

No. Characteristics Sub- TTA PTTA
to be checked clauses
1 Temperature-rise limits |8.2.1 Verification of temperature- | Verification of temperature-rise limits
rise limits by test by test or extrapolation
(type test)
2 Dielectric properties 8.2.2 Verification of dielectric Verification of dielectric properties by
properties by test test according to 8.2.2 or 8.3.2, or
(type test) verification of insulation resistance
according to 8.3.4
(see Nos. 9 and 11)
3 Short-circuit withstand 8273 \erification-of the short- \erification-of the~short-circuit
strength circuit withstand strength withstand strgngth by\testcor by
by test extrapolatj rom_simi e-tested
(type test) arrangem nts
4 Effectiveness of the 8.2.4
protective circuit
Effective connection 8.24.1 Verification of the effective
between the exposed connection between the sed
conductive parts of the exposed conductive par BLY and
AssemBLY and the of the AssemBLY an ction or
protective circuit protective circuit By
Short-circuit withstand 8.2.4.2 t
strength of the ective
protective circuit cjicuit by test or appropriate fesign
and arrangement of the protdctive
conductor (see 7.4.3.1.1, las
(\ paragraph)
5 Clearances and 8.2 rification)of the Verification of clearances ang
creepage distances eagances an eepage creepage distances
distanses (typg test)
6 Mechanical . operation 8.6 rification of mechanical |Verification of mechanical opration
/\ opexation (type test)
7 ¥ VeNfication of the degree | Verification of the degree of
protection (type test) protection
8 Inspection of the AssemBLY |Inspection of the AssemsLY influding
including inspection of inspection of wiring and, if ngcessary,
wiring and, if necessary, electrical operation test
electrical operation test
(routine test)
9 Dielectric test Dielectric test or verification pf
(routine test) insulation resistance according to
8.3.4 (see Nos. 2 and 11)
10 Rrotective measures 8.3.3 Checking of protective Checking of protective measyres
mTasurcs alld Uf thc
electrical continuity of the
protective circuits (routine
test)
11 Insulation resistance 8.3.4 Verification of insulation resistance

unless test according to 8.2.2 or 8.3.2
has been made (see Nos. 2 and 9)

The verification of temperature-rise limits for PTTA shall either be made

— by test in accordance with 8.2.1, or

— by extrapolation, for example in accordance with IEC 60890.
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8.2.1.2 Disposition de I'ENSEMBLE

L'ENSEMBLE doit étre disposé comme pour l'usage normal avec tous les panneaux, etc., en
place.

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.

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, pour lesquelles

I'ENSEMBLE est prévu et choisies afin d'obtenir, avec une précision raisonnable,échauffement
le plus ¢levé possible.

Pour cet essai, le circuit d'arrivée est parcouru par son courant aS|g ing. Pchaque
circuit de départ est parcouru par son courant assigné multiplig”pa iversité. Si
I'ENSEMBLE comporte des coupe-circuit a fusibles, ceux-ci doiyvent & I'essai,
d'élémepts de remplacement du type prescrit par le con ssipées
dans | éléments de remplacement utilisés pour I'e dans le
rapport d'essai.

Les dimensions et la disposition des cgnducteu ivient étre
indiquég¢s dans le rapport d'essai.

L'essai |doit étre effectué pendant une 5 nte, n'excédant pas normalement 8 h,

pour gqye I'échauffement atteigne une
remplie|lorsque la variationQ'excéde pa

Pratiguement, cette condition est

NOTE 1 |Pour abréger l'essai, 5{ i oh peut augmenter le courant pendant lal premiére
partie de |'essai et revenir g {

NOTE 2 |Quand un électrotaim de e ] est a |mente pendant I' essal la temperature est mesurée lorsque
I'équilibre thermlqué@ AR S

NOTE 3 |Dans tous C Lltiphasés
n'est per point soit
examiné

En I'abg . nditions
d'emplo i aurs d'essai extérieurs doit é&tre comme indiqué ci-aprés.

8.2.1.3.

a) les Hont les

sect|ofs,sont données au tableau 8;

b) autant que possible, les conducteurs doivent étre a I'air libre;

¢) lalongueur minimale de chaque connexion temporaire de borne a borne doit étre de:
— 1 m pour les sections inférieures ou égales a 35 mm2,
— 2 m pour les sections supérieures a 35 mm2.
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8.2.1.2

Arrangement of the ASSEMBLY

The AssemBLY shall be 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 desighed so chosen as to obtain with reasonable accuracy the highest possible

tempers
For this
circuit i
includes
facturer

report.

The tes
(normal

not exceed 1 K/h.

NOTE 1
being red

NOTE 2
equilibriu
NOTE 3

magnetic
above 40

In the 4
conditio

8.2.1.3.

a) the
ared

ture rise.

y not exceeding 8 h).

A.

bsence o
ns, the cro

b) as fd
c) the

r as_practicable, the conductors shall be in free air;

ininTum length of each temporary connection from terminal to terminal shall beg:

¢ manu-

report.

the test

ht value

ipn does

he test, it

n thermal

missible if
currents

service

-dectional

— 1 mor cross-sections up to and Iincluding 35 mm#;

— 2 m for cross-sections larger than 35 mm?2.
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Tableau 8 — Conducteurs d'essai en cuivre pour courants d'essai
inférieurs ou égaux a 400 A
Domaine du courant d’essai Taille du conducteur 2 ¥
A mm2 AWG/MCM
0 8 1,0 18
8 12 1,5 16
12 15 2,5 14
15 20 2,5 12
20 25 4,0 10
25 32 6,0 __10
32 50 10 8
50 65 16 6
65 85 25 4
85 100 35
100 115 35 2
115 130 50
130 150 50 0
150 175 70 0
175 200 0
200 225 0000
225 250 250
250 275 300
275 300 350
300 350 400
350 400 500
" La valeur du courant d’essai doi 5 é\e‘;‘%premiére valeur figurant dans |p
fdremiére colonne et inféyieure ou égal de cette colonne.
Pour faciliter I'essai r, on peut utiliser des conducteurs dg
dection plus faible que ¢ incliqué ‘essai déterminé.
% L'un ou l'autre des ducteurs\spécifiés pour un domaine donné du courant d’'essai peyt
dtre utilisé.
8.2.1.3 . e coutant d'essai supérieures a 400 A mais ne dépassant
pas 800
a) Les des cables de cuivre unipolaires a isolation en PVC dont les
sect Qnnées au tableau 9 ou des barres de cuivre équivalentes indiguées au
tabl¢au recommandations du constructeur.
b) Les Qarres de cuivre doivent étre espacés approximativement de la ¢listance
existant‘\entre fes/bornes. Les barres de cuivre doivent avoir une finition noire mpate. Les
cablpsimultiples en paralléle sur une borne doivent étre groupés ENSEMBLE et espfceés les

uns des autres dans Tair denviron 10 mm. Les barres multiples en cuivre relatives a une
méme borne doivent étre séparées les unes des autres d'une distance égale a leur
épaisseur. Si les dimensions indiquées pour les barres ne conviennent pas aux bornes ou
ne sont pas disponibles, il est permis d'employer d'autres barres ayant a peu prées les
mémes sections et des surfaces de refroidissement a peu prés égales ou plus petites. Les
cables ou les barres de cuivre ne doivent pas étre permutés.

Pour des essais monophasés ou polyphasés, la longueur minimale de toute connexion
temporaire a l'alimentation d'essai doit étre de 2 m. La longueur minimale jusqu'au point

com

mun peut étre réduite a 1,2 m.
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Table 8 — Test copper conductors for test currents up to 400 A inclusive

Range of test current V Conductor size 2%
A mm?2 AWG/MCM
0 8 1,0 18
8 12 1,5 16
12 15 2,5 14
15 20 2,5 12
20 25 4,0 10
25 32 6,0 10
32 50 10 8
50 65 16 6
65 85 25 4
85 100 35 3
100 115 35
115 130 50 1
130 150 50
150 175 70 00
175 200 95 0Q0
200 225 0
225 250 120 250
250 275 15 300
275 300 350
300 350 18 [ 400
350 400 240 )\/ 500
% The value of the test current shall i 5
than or equal to the second value in thiat co
3 For convenience of 3]
diven for a stated test
? Either of the tw ndustors sde st current range may be used.

8.2.1.3.
a) The
area

b) Cab
Cop
bung
Mult]
bar
avai
and

2\

er than 400 A but not exceeding 800 A:

-core, PVC insulated, copper cables with cross-gectional
the equivalent copper bars given in table 9 as recommended

inished matt black. Multiple parallel cables per terminal ghall be
: and arranged with approximately 10 mm air space between eagh other.
ple 'copperhdrs per terminal shall be spaced at a distance approximately equal to the
hickness. If the sizes stated for the bars are not suitable for the terminals or|are not
able, 1t is allowed to use other bars having approximately the same cross-sections
approximately the same or smaller cooling surfaces. Cables or copper bars shall not

be interleaved.

c) For single-phase or multi-phase tests, the minimum length of any temporary connection to
the test supply shall be 2 m. The minimum length to a star point may be reduced to 1,2 m.
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8.2.1.3.3 Pour des valeurs de courant d'essai supérieures a 800 A mais ne dépassant pas
3150 A:

a)

b)

Les conducteurs doivent étre des barres de cuivre aux dimensions indiquées au tableau 9
sauf si 'ENSEMBLE est congu seulement pour un raccordement par cables. Dans ce cas, la
taille et la disposition des cables doivent étre réalisées comme le spécifie le constructeur.

Les barres de cuivre doivent étre espacées approximativement de la distance existant
entre les bornes. Les barres de cuivre doivent avoir une finition noire mate. Les barres
multiples en cuivre relatives a une méme borne doivent étre séparées les unes des autres
d'une distance approximativement égale a leur épaisseur. Si les dimensions indiquées
pour les barres ne conviennent pas aux bornes ou ne sont pas disponibles, il est permis
d'employer d'autres barres ayant a peu prés les mémes sections et des surfaces de
refrgidissement a peu prés égales ou plus petites. Les barres de cyivre ne dpivent pas
étre |permutées.

Poul les essais monophasés ou polyphasés, la longueur mi 8
temporaire a I'alimentation d'essai doit étre de 3 m, mais elle Reu
condition que I'échauffement a I' Smité ion e 5qj Sl i e|plus de
5 K fa celui du milieu de la connexion. La longueur mipgims usqu'au
poinf commun doit étre de 2 m.

de to € cannexion

7\ N
Valeuys du Domaine /\\ > Coﬁduétéyrs (?ssai
courant gssigné du courant S i -
d'essaj 1 \Qabl\es \ Barres de cuivre
A A Quantité Séction 3 Quantité Dimensions 3)
mm mm
.

500 400 a 500 }\ \ \QM 2 30 4 5(15)

63p 500 a \6\30 \( \z\ - \\J«E(E(l8) 2 40 { 5(15)

80p 630/‘ 805\ (\% -/ 240(21) 2 50 4 5(17)
1 00p 00\%1 000 > 2 60 ¥ 5(19)
1 250 \,069«\ 250 \ 2 80 ¥ 5(20)
1600 }/Q\EQ a\\eob\ \/\ 2 100 % 5(23)
2 00p \\ecﬁ\a\g o&e\ N/ 3 100 % 5(20)
2 500 < 0&\2\9%) 4 100 ¥ 5(21)
3 159/\ @5\ 3\3\150 3 100 X 10(23)

1)

2)

construcfeur, le spéci

3)

La valeurdu c\o%nt

Les Harres_son{_suppQsées étre montées verticalement. Un montage horizontal peut étre utillsé si le

oitétre’supérieure a la premiére valeur et inférieure ou égale a la deuxiéme valpur.

Les valeurS entre parenthéses sont les échauffements estimés (en kelvins) des conducteurs d'essgi donnés

pour référence.

8.2.1.3.4 Pour des valeurs de courant d'essai supérieures a 3 150 A:

Un accord doit étre conclu entre le constructeur et l'utilisateur sur toutes les conditions de
I'essai, telles que le type d'alimentation, le nombre de phases et la fréquence (s'il y a lieu),
les sections des conducteurs d'essai, etc. Ces informations doivent faire partie du rapport
d'essai.
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8.2.1.3.3 For values of test current higher than 800 A but not exceeding 3 150 A:

a) The conductors shall be copper bars of the sizes stated in table 9 unless the ASSEMBLY is
designed only for cable connection. In this case, the size and arrangement of the cables
shall be as specified by the manufacturer.

b) Copper bars shall be spaced at approximately the distance between terminals. Copper
bars shall be finished matt black. Multiple copper bars per terminal shall be spaced at a
distance approximately equal to the bar thickness. If the sizes stated for the bars are not
suitable for the terminals or are not available, it is allowed to use other bars having
approximately the same cross-sections and approximately the same or smaller cooling
surfaces. Copper bars shall not be interleaved.

c) Fors j nconhRection to
the est supply shaII be 3 m, but thls can be reduced to2m prowde berature
rise P rise in
the

Table urrent
Values jof the Range of test
rated clirrent current 1)
Cables \ \\CQQ,{J)er bars 2
A
A Quantity Cros -s’e{rt'?n 5’\ uantpty Dimensions 3)
2
A\ m Ne mm
500 400 to 500 2\ '\\ \/936(1{6) ( \ > 2 30 ¥ 5(15)
630 500 to 630 \ \1\85(1?5)\ ) 2 40 4 5(15)
800 630 to 800 2 2zh>(g1) 2 50 ¥ 5(17)
1 00p 800 to 1 000 K > 2 60 ¥ 5(19)
1250 1000 to %\G\ /\\ \> 2 80 ¥ 5(20)
1 600 125.0&1}9\ N . )\/ 2 100 % 5(23)
2 00p 1 eoo[toMQ\ \ 3 100 % 5(20)
2 500 (zego t}2 500 \/ 4 100 % 5(21)
3150 MM N > 3 100 ¥ 10(23)

1) The value of the }ve\at;;?n the first value and less than or equal to the second valug.

2) Bars qre ass nged_ wit eir long faces vertical. Arrangements with long faces horizdntal may

be used [f specified .

3) Value$ iiNara ets&re stirqated Yemperature rises (in kelvins) of the test conductors given for referernce.

8.2.1.3.4 sFor val of test current higher than 3 150 A:

An agreement shall be reached between manufacturer and user on all relevant items of the
test, such as type of supply, number of phases and frequency (where applicable), cross-
sections of test conductors, etc. This information shall form part of the test report.
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8.2.1.4 Essai d'échauffement utilisant des résistances chauffantes de puissance
dissipée équivalente

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 appropriés 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.

Cet essai avec résistances chauffantes est considéré comme étant suffisamment représentatif
de tous| les ENSEMBLES utilisant la méme enveloppe, méme s'ils sont(équi ppareils
différents, a condition que la somme des puissances dissipées par | incprporeés,
en tenaht compte du facteur de diversité, ne dépasse pas la valeur i

L'échauffement des appareils incorporés ne doit pas dépasse \ ées au
tableauf2 (voir 7.3). Cet échauffement peut étre calculé PR en |prenant
I'échauffement de I'appareil mesuré a l'air ' g¢ntre la
tempérdture a l'intérieur de I'enveloppe et la température-de 1ai W I'enveloppd.

8.2.1.5
Des th pour les mesufes des
tempéra @ la température par Variation

de la ré resurer la température dg l'air a
l'intériedr d'un ENSEMBLE, plusieurs dispositifs\de sure doivent étre installés dans des
endroits

Les the)
rayonng

r et les

8.2.1.6
La température de\l'a < période
d'essai S o 5 autour
de [I'ENJ 1 8 Il m de
I'ENSEMB Y ourants
d'air et

Si la températie’ amy valeurs

Si la temperature de ['air ambiant pendant I'essal depasse +40 °C ou est inférieure a +10 °C,
la présente norme n'est pas applicable et un accord spécial doit intervenir entre le
constructeur et l'utilisateur.

8.2.1.7 Résultats a obtenir

A la fin de l'essai, I'échauffement ne doit pas dépasser les valeurs prescrites au tableau 2.
Les appareils doivent fonctionner d'une maniére satisfaisante dans les limites de tension
prescrites pour eux a la température a l'intérieur de I'ENSEMBLE.
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8.2.1.4 Temperature-rise test using heating resistors with an equivalent power loss

For certain types of enclosed ASSEMBLIES with main and auxiliary circuits having compara-
tively 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.

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,

providedl that the sum of the power losses of the built-in apparatus, taking in bunt the
diversity factor, does not exceed the value applied in the test.

The temperature rise of the built-in apparatus shall not exceed th 8 } inftable 2
(see 7.3). This temperature rise can be approximately calcula ki perature
rise of this apparatus, measured in the open air, increased { een the
temperdture inside the enclosure and the temperature of t bure.
8.2.1.5 |Measurement of temperatures

Thermofouples or thermometers shall he used { indings,
the method of measuring the tempera bed. For
measuring the temperature of the air i shall be
arrangef in convenient places.

The thermometers or th nd heat

radiation.

8.2.1.6 |Ambient air tem
The ampient air@ red during the last quarter of the test pgriod by
means |of at least S or thermocouples equally distributed aroyind the
ASSEMBLY at abo sight"andvat a distance of about 1 m from the ASSEMHALY. The
thermometers or ' allbe protected against air currents and heat radiatjons.

If the gmhien ing the test is between +10 °C and +40 °C, the values of

table 2 @ e \imi g valyes of the temperature rise.
If the a perature during the test exceeds +40 °C or is lower than +10(°C, this
standar apply, and the manufacturer and the user shall make a|special

agreemgnt:

8.2.1.7 Results to be obtained

At the end of the test, the temperature rise shall not exceed the values specified in table 2.
The apparatus shall operate satisfactorily within the voltage limits specified for them at the
temperature inside the ASSEMBLY.
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8.2.2 Vérification des propriétés diélectriques
8.2.2.1 Généeralités

Il n'est pas nécessaire de faire cet essai de type sur les parties de I'ENSEMBLE qui ont déja
subi des essais de type conformément a leurs spécifications correspondantes, a condition
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 (voir tableau 7).

Quand I'ENSEMBLE comporte un conducteur de protection isolé par rapport aux masses,
conformément au point d) de 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 pxincipal auquel
il appartient.

Les esspis devront étre faits:

— conformément aux paragraphes 8.2.2.6.1 & 8.2.2.6.4, si I8 ncé une

valepr de tension assignée de tenue aux chocs Ujy,, (V@
— confprmément aux paragraphes 8.2.2.2 4 8.2.2.5,

8.2.2.2 | Essai d'enveloppes faites en matériaui

Pour leg enveloppes faites en matéris joit étre
effectug en appliquant une tension d'essai™en lacée a
I'extérieur de I'enveloppe au-dessus d 4 parties
actives |et les masses interconnecté lintérieur de Ienveloppe p és des

ouvertu la tension d'essai doit étre|égale a

1,5 fois

NOTE L¢g i ' S 3 NSEMBVES protégés par isolation totale sont a I'étude.

8.2.2.3

Dans le i i ouTtesodvertes d'un matériau isolant conforme a 7.4.3.1.3, un
essai d|é i ,q fois la
tension phinyi ableau 10 entre les parties actives et une feuille de métal
enroulé 3 POI Pendant cet essai, le chassis ne doit pas étre relié a lg terre ni

a aucun

8.2.2.4

La tension.d’essai ddit étre appliquée

1) entre toutes les parties actives et les masses interconnectées de I'ENSEMBLE;

2) entre chaque pble et tous les autres pdles raccordés pour cet essai aux masses
interconnectées de I'ENSEMBLE.

La tension d'essai au moment de l'application ne doit pas dépasser 50 % des valeurs
données dans ce paragraphe. Elle doit ensuite étre augmentée progressivement en quelques
secondes pour atteindre sa pleine valeur spécifiée dans ce paragraphe et maintenue pendant
5s. 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.
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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 (see table 7).

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 Belon

Tests shall be made:

— in ag¢cordance with 8.2.2.6.1 to 8.2.2.6.4 if the manufacture d a\valde of the

ratedl impulse withstand voltage Uimp (see 4.1.3);

— in agcordance with 8.2.2.2 to 8.2.2.5, in the other case

8.2.2.2

For enc d out by
applying penings
and join e ductjve parts within the enmclosure
located e equal
to 1,5 ti

NOTE T

8.2.2.3

In the cpse of h mplying
with 7.4.3.1.3, a dig qgual to
1,5 time vrapped
round t thed or
connec

8.2.2.4

The tes

1) between'all live parts and the interconnected exposed conductive parts of the ASSHMVBLY;

2) betweemeachpote—and =t theotherpotes tonmmectedfor thistesttothe—imterconnected
exposed conductive parts of the ASSEMBLY.

The test voltage at the moment of application shall not exceed 50 % of the values given in this
subclause. It shall then be increased steadily within a few seconds to its full value specified in
this subclause and maintained for 5s. The a.c. power sources shall have sufficient power to
maintain the test voltage irrespective of any leakage currents. The test voltage shall have a
practically sinusoidal waveform and a frequency between 45 Hz and 62 Hz.

The value of the test voltage shall be as follows.
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8.2.2.4.1 Pour le circuit principal et pour les circuits auxiliaires qui ne sont pas visés
en 8.2.2.4.2 ci-aprés, la valeur doit étre conforme au tableau 10.

Tableau 10
Tension assignée d'isolement U; Tension d'essai diélectrique
(entre phases) (courant alternatif)
(valeur efficace)
\% \%

60< U< 300

SUU S Uj's oYU

690 < U;< 800

800 < U;< 1000

1000< U;j=< 1500 *

* En courant continu seulement.

8.2.2.4.p Pour les circuits auxiliaires que le constr hbas étre

reliés directement au courant principal, la valeur doi

Tension assignée d'isolement\J; SIO sai diélectrique
(entre phases) courant alternatif)
valeur efflcace)

500

2 U;+ 1000
avec un minimum de 1 500

8.2.2.5

L'essai g3 i q tisfaisant s'il n'y a pas de perforation ni de contournement.

8.2.2.6

8.2.2.6.1 /Conditiorf's 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
conditions 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 la plaque de montage. La feuille doit étre appliquée sur
toutes les surfaces la ou celles-ci peuvent étre touchées par le doigt d'épreuve normalisé
(calibre d'essai B de la CEI 60529).

8.2.2.6.2 Tensions d'essai

La tension d'essai doit étre celle spécifiée en 7.1.2.3.2 et 7.1.2.3.3.
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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, the value shall be in accordance with table 10.

Table 10

Rated insulation voltage U;

Dielectric test voltage

(line to line) a.c.
r.m.s.
\Y \Y
i < 60
60< U;< 300

SUU S Uj's oYU

690 < U;< 800

IN

800 < U;< 1000

1000 < U

IN

1500 *

* For d.c. only.

8.2.2.4.p For auxiliary circuits which are indicate

being directly supplied from the maln circuit, th ek

Rated insulation voltag
(line to line)

Qy

electrlc test voltage
a.c.
r.m.s.
\%

)

250

500

2 U;+ 1 000
with a minimum of 1 500

8.2.2.5

The tesKi jdexe ave been passed if there is no puncture or flash-over.

8.2.2.6

8.2.2.6.1 “"General conditions

itable for

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 IEC 60529).

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.
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Avec l'accord du constructeur, l'essai peut étre effectué sous une tension a fréquence
industrielle ou continue figurant au tableau 13. Il est permis, pendant cet essai, de dé-
brancher les parafoudres a condition que les caractéristigues 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 Il convient que les caractéristiques assignées des dispositifs de suppression conviennent a l'utilisation
envisagée. Ces caractéristiques assignées sont a I'étude.

a) La tension de choc 1,2/50 us doit étre appliquée trois fois pour chaque polarité a des

i 1 a4 ;
intepratHes—datmoth

H
w

b) La tension a fréquence industrielle ou continue doit étre appliquég™dura is [lériodes
dang le cas d'une tension alternative ou 10 ms pour chaque polaxité, s d'une
tensjon continue.

Les distances d'isolement égales ou supérieures aux valeurs d peuvent

étre vér|fiées par un mesurage suivant la méthode décrite g

8.2.2.6.8 Application des tensions d'essai

La tension d'essai est appliguée comme suit:

a) entrg xiliaires
relié

b) entrg

c) entrg lalement
reliélau(x) circuit(s) pu
— |e circuit princips
— |ps autres cjrcu
— Ips mass
— llenveloppe o

d) poup hement,
entr ation et
la bg

8.2.2.6.

Il ne dofit pas se produire de décharge disruptive non provoquée au cours des essais.

NOTE 1 [IINest fait exception d'une décharge disruptive provoguée intentionnellement, par exemple|pour des

dispositifs de suppression des surtensions transitoires.

NOTE 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 l'isolation en essai, réduisant la
tension appliquée entre les électrodes a une valeur nulle ou presque nulle.

NOTE 3 Le terme «amorgage» est utilisé lorsqu'une décharge disruptive se produit dans un diélectrique gazeux
ou liquide.

NOTE 4 Le terme «contournement» est utilisé lorsqu'une décharge disruptive apparait le long de la surface d'un
diélectrigue immergé dans un milieu gazeux ou liquide.

NOTE 5 Le terme «perforation» est utilisé lorsqu'une décharge disruptive se produit a travers un diélectrique
solide.

NOTE 6 Une décharge disruptive dans un diélectrique solide occasionne la perte permanente de la rigidité
diélectrique de I'objet; dans un diélectrique liquide ou gazeux, cette perte peut n'étre que momentanée.
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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 shall 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 The ratings of the suppressing means should be suitable for the application. Such ratings are under
consideration.

a) The 1,2/50 us impulse voltage shall be applied three times for each polarity at intervals of
1 s minimum.

b) Powgrfrequency and ot vottage shattbeapptieddurmygthree tycteg e ctasg of a.c.
or 10 ms for each polarity, in the case of d.c.

Clearances equal to or larger than the values of case A of tah ified by

measurgment, according to the method described in annex F.

8.2.2.6.83 Application of test voltages
The tes{ voltage is applied as follows:
a) between each live part (including the control and i i ¢onnected to the main

circyit) and the interconnected exposed conduch
b) between each pole of the main cir§

c) between each control and auxiliary & i ) ircuit(s)
and

the main circuit,
the other circuits,

— the exposed co
the enclo o}
d) for v ithdraw : een the
erminal,

There s

NOTE 1 transient

overvolta

NOTE 2 | The’term "disruptive discharge" relates to phenomena associated with the failure of insulatjon under
electrical stress, in which the discharge completiely bridges the insulation under test, reducing the voltage between
the electrodes to zero or nearly zero.

NOTE 3 The term "sparkover" is used when a disruptive discharge occurs in a gaseous or liquid dielectric.

NOTE 4 The term "flashover" is used when a disruptive discharge occurs over the surface of a dielectric in a
gaseous or liquid medium.

NOTE 5 The term "puncture” is used when a disruptive discharge occurs through a solid dielectric.

NOTE 6 A disruptive discharge in a solid dielectric produces permanent loss of dielectric strength; in a liquid or
gaseous dielectric, the loss may be only temporary.
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8.2.2.7 Vérification des lignes de fuite

Les lignes de fuite les plus courtes entre phases, entre conducteurs de circuits a des tensions
différentes, et entre parties actives et masses doivent étre mesurées. La ligne de fuite
mesurée doit satisfaire aux prescriptions de 7.1.2.3.5 pour le groupe de matériau et le degré
de pollution correspondants.

8.2.3 Vérification de la tenue aux courts-circuits

8.2.3.1 Circuits d'ENSEMBLES qui sont exemptés de la vérification
de la tenue aux courts-circuits

Une vérfficatrondetatenueaux—courts=circtuits mest pasnécessairedans s cas-suivants.
8.2.3.1.1L e ou le
courant

8.2.3.1.p yant un
courant maximal
admissi

8.2.3.1.B Pour étre reliés | a des
transfor tension
second3 ondaire
assigné 4 %.
8.2.3.1. barres,
connexi btc.) qui
ont déjj été soumises a € IBLE.
NOTE Qn peut citer com urt-circuit
assigné sgelon la CEI 6094 PS courts-
circuits, §

8.2.3.2

Ce pardgraphe s'

8.2.3.2.

L'ENSEMBL bour les
essais gur lessj uffisant
de soumettre Aux essdais une seule unité fonctionnelle si les autres unités fonctionnelles sont
construites.de la méme facon 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-circuit a fusibles, il faut utiliser des éléments de
remplacement dont la caractéristique assignée de courant est maximale (correspondant au
courant assigné) et, si cela est nécessaire, du type indiqué par le constructeur comme étant
acceptable.

Les conducteurs d'alimentation et les connexions de court-circuit prescrites pour essayer
I'ENSEMBLE doivent avoir une robustesse suffisante pour supporter les courts-circuits et étre
disposés de maniére a ne pas introduire de contraintes supplémentaires.

Sauf accord contraire, le circuit d'essai doit étre raccordé aux bornes d'entrée de I'ENSEMBLE.
Les ENSEMBLES triphasés doivent étre raccordés en triphasé.
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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 measured. The measured
creepage distance with respect to material group and pollution degree shall 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 from the verification of the short-
circuit withstand strength

A verifigattonof-the—short=circtit-withstand-strength-rs ot required-mthefoffowing—cases.
8.2.3.1.1 For ASSEMBLIES having a rated short-time current or rated [t-circuit
current hot exceeding 10 KA.
8.2.3.1.p For ASSEMBLIES protected by current-limiting device g Fent not
exceeding 17 kA at the maximum allowable prospective sf rminals
of the ifcoming circuit of the ASSEMBLY.
8.2.3.1. formers
whose 1 ss than
110V, t-circuit
impeda
8.2.3.1. usbars,
incomin bcted to
type tes
NOTE K ording to
IEC 6094f- 1.
8.2.3.2
busbars
a single
< cannot
affect the\test result.

8.2.3.2.2 Performance of the test — General

If the test circuit incorporates fuses, fuse-links of the maximum current rating (corresponding
to the rated current) and, if required, of the type indicated by the manufacturer as being
acceptable, shall be used.

The supply conductors and the short-circuit connections required for testing the ASSEMBLY
shall have sufficient strength to withstand short circuits and be so arranged that they do not
introduce any additional stresses.

Unless otherwise agreed, the test circuit shall be connected to the input terminals of the
ASSEMBLY. Three-phase ASSeEMBLIES shall be connected on a three-phase basis.
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Pour la vérification de tous les courants assignés de tenue au court-circuit (voir 4.3, 4.4, 4.5
et 4.6), la valeur du courant présumé de court-circuit a une tension d'alimentation égale a
1,05 fois la tension assignée d'emploi doit étre déterminée a partir d'un oscillogramme
d'étalonnage établi en court-circuitant les conducteurs d'alimentation de I'ENSEMBLE par une
connexion d'impédance négligeable placée aussi prés que possible de I'alimentation d'entrée
de I'ENSEMBLE. L'oscillogramme doit montrer qu'il y a un débit de courant constant tel qu'il est
mesurable & un instant correspondant a celui du fonctionnement du dispositif de protection
incorporé a I'ENSEMBLE ou pendant une durée spécifiée, ce courant étant voisin de la valeur
spécifiée en 8.2.3.2.4.

Pour les essais en courant alternatif, la fréquence du circuit d'essai pendant les essais de
court-circuit doit étre celle de la fréquence assignée en admettant une tolérance de 25 %.

Toutes Jes parties de I'équipement destinées a étre reliées au conduycteur ction en
service,|y compris son enveloppe, doivent étre raccordées comme :

1) pour des ENSEMBLES pouvant étre utilisés sur les systémes ucteurs
(voil aussi la CEI 60038) avec neutre a la terre et marq nge, au point
neufre de l'alimentation ou & un neutre artificiel essg i i ftant un
courjant de défaut présumé d'au moins 1 500 A,

2) pout ssi bien
a trqi ducteur
dep

NOTE L§
A l'exce sai doit comporter un dispositif
approprjé de diametre et d'une longugur d'au
moins 5 g courant de défaut présumé|dans le
circuit du + 10 %, sauf comme indighé dans
les notd . ! witant le courant a cette valeur doit étre
utilisée.

NOTE 1 |Un fil de 4 i tre T 2a 1 500 A, en une demi-période environ, a une fréquence

comprise |entre 45

NOTE 2 & gut \atre a 1 500 A dans le cas de petits matériels, suivant les
prescripti érig] correspondante, avec un fil de cuivre de diameétre plus petit (vqir note 4)
correspor

NOTE 3 : entation a neutre artificiel, un courant de défaut présumé de plus faiple valeur
peut étre & & , avec un fil de cuivre de diamétre plus petit (voir
note 4) cqryés i

NOTE 4 nt fusible
et le diamé

a
®
o
®
LA
QD
c
=

°
=4
®
(%2}
c
3
o

am.
ctToTorTrretre—oT

Diameétre du fil de cuivre Courant de défaut présumé dans
le circuit de I'élément fusible
mm A
0,1 50
0,2 150
0,3 300
0,4 500
0,5 800
0,8 1500
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For the verification of all the short-circuit withstand ratings (see 4.3, 4.4, 4.5 and 4.6), the
value of the prospective short-circuit current at a supply voltage equal to 1,05 times the rated
operational voltage shall be determined from a calibration oscillogram which is taken with the
supply conductors to the ASSEMBLY short-circuited by a connection of negligible impedance
placed as near as possible to the input supply of the ASSEMBLY. The oscillogram shall show
that there is a constant flow of current such that it is measurable at a time equivalent to the
operation of the protective device incorporated in the ASSEMBLY or for a specified period of
time, this current approximating the value specified in 8.2.3.2.4.

For a.c. tests, the frequency of the test circuit during the short-circuit tests shall be that of the
rated frequency subject to a tolerance of 25 %.

All part$ of the equipment intended to be connected to the protective donductor in[service,
including the enclosure, shall be connected as follows:

1) for 4 p60038)
withlan earthed star point and marked accordingly, to the » i or to a
subgtantially inductive artificial neutral permitting a prospe 2 at least
1500 A;

2) for ASSEMBLIES also suitable for use in three-phasge i E-phase
fourjwire systems and marked accordingly, to the phas D arc to
earth.

NOTE Marking and designation methods are upder considg

device
ss"than 50 mm in length) for the
ant in the fusible element cirduit shall
If necessary, a resistor limfting the

Except for ASSEMBLIES according to 74.3.
(e.g. a fuse of copper wire of 0,8 mm di
detection of the fault current. The pros
be 1 50
current o that value shal

NOTE 1 |A copper wire of i i 00 A, in approximately half a cycle, at a frequency
between 45 Hz and 67 Hz (¢r O G

NOTE 2 |The prospe At m 1 500 A in the case of small equipment, according to the
requiremgnts of the e a vith &’smaller diameter copper wire (see note 4) corresgonding to

the same|melting time s 4

NOTE 3 having an artificial neutral, a lower prospective fault current may be jaccepted,
subject tg with a smaller diameter copper wire (see note 4) corresgonding to
the same i i
NOTE 4 i i 3 prospective fault current in the fusible element circuit and the dijameter of
the copp¢g
Tabl elationship between prospective fault current and diameter of copper|wire
Prospective fault current in the fusible
element circuit

mm A

0,1 50

0,2 150

0,3 300

0,4 500

0,5 800

0,8 1500
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8.2.3.2.3 Essai des circuits principaux

Pour les ENSEMBLES avec jeux de barres, les essais conformes aux points a), b) et d) ci-aprés
s'appliquent.

Pour les ENSEMBLES sans jeux de barres, I'essai conforme au point a) s'applique.

Pour les ENSEMBLES pour lesquels les prescriptions de 7.5.5.1.2 ne sont pas satisfaites,
I'essai supplémentaire conforme au point c) est applicable.

a) Lorsqu'un circuit de départ comprend un constituant qui n'a pas été soumis au préalable a

b)

c)

d)

I'essai approprié, il faut effectuer I'essai suivant.

Poul essayer un circuit de départ, les bornes de sortie associées d
d'une connexion de court-circuit boulonnée. Lorsque l'appareil de pfot
de fépart est un disjoncteur, le circuit d'essai peut incl shunt
conformément & 8.3.4.1.2 b) de la CEI 60947-1 en paralléle aétanceutilisée
pour régler le courant de court-circuit.

oivent &trepourvues

Pour les disjoncteurs qui ont un courant assigné inférje 188 un dable de
0,75 m de longueur ayant une section correspondant au [ tionnel
(voin areil de

agsai. L'app

conr 3 ; alement utilisée en
servjce. La tension d'essai i étre iqué 3§ pendant un temps
suff|>amment Iong pour permettre i itif M ioncontre les courtstcircuits
dang < i ¢t/ dans tous les cas, pendant
une i - e de/la tension d'essai).

Les ENSEMBLES contenant des jeu ingipaux doivent étre soumis a|un seul
essgi 3 ourts circuits des jeux del barres
prin¢gipaux et du circui i t-circuit
est produit doit étre "8 dahmentatlon le plus proche. |Pour la
vérification du cour i assigné
de gréte adm|SS|be . istance peut étre augmentée si les essais sont
effe¢tués a up S i ; it égale a
la valeur assig BLE est
tellelque la Iong ‘ ISEMBLE

n'es
étre

ension, alors la longueur totale du jeu de bajres doit
dnt réalisé a l'extrémité de ces jeux de barreg. Si un
ENSH s.se compose de différentes colonnes (en ce qui concgrne les
sect e J&s jeux de barres adjacents, le type et le nombre de gupports
par 2 onne doit étre soumise a un essai, séparément ou conjointement, si
les gonditions iséeg ci-dessus sont satisfaites.

Un gourt-citeuit est obtenu par des connexions boulonnées sur les conducteurs relliant les
jeux|de barres awne seule unité de départ, le plus prés possible des bornes de dortie de
l'unifé\de départ, coté jeu de barres. La valeur du courant de court-circuit doif étre la
méme que pour les barres principales.

N

S'il existe une barre neutre, elle doit étre soumise a un seul essai de vérification de sa
tenue aux courts-circuits par rapport a la barre de phase la plus proche y compris les
joints éventuels. On applique les prescriptions du point b) de 8.2.3.2.3 pour relier la barre
neutre a la barre de phase. Sauf accord contraire entre le constructeur et l'utilisateur, la
valeur du courant d'essai dans la barre neutre doit étre 60 % du courant de phase lors de
I'essai triphasé.

8.2.3.2.4 Valeur et durée du courant de court-circuit

a)

Pour les ENSEMBLES protégés par des dispositifs de protection contre les courts-circuits,
que ces dispositifs soient sur le circuit d'entrée ou ailleurs, la tension d'essai doit étre
appliquée pendant un temps suffisamment long pour permettre aux dispositifs de
protection contre les courts-circuits de fonctionner pour supprimer le défaut et, dans tous
les cas, pendant au moins 10 cycles.
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8.2.3.2.3 Testing of the main circuits

For ASSEMBLIES with busbars, the tests according to items a), b) and d) below apply.

For ASSEMBLIES without busbars, the test according to item a) applies.

For ASsSeMBLIES where the requirements of 7.5.5.1.2 are not fulfilled, the test according to
item c¢) applies in addition.

a)

b)

c)

d)

Where an outgoing circuit includes a component which has not previously been subjected
to the appropriate test, the foIIowmg test shall apply.

For testirg—anr—odtgeins eH Ae S ed—outgetrg—termia ha=be—previded with
a bofted short-circuit connectlon When the protective device in thée outgding- dircuit is
a cirfcuit-breaker, the test circuit may include a shunting resistor ‘in(accordance with

8.3.4.1.2 b) of IEC 60947-1 in parallel with the reactor used fo\adjushths_sho{t-circuit
current.

For circuit-breakers having a rated current up to and incliding ™6 2 0[75 m in
length having a cross-sectional area corresponding to i current
(seg| IEC 60947-1, tables 9 and 10) shall be included\in ‘~\ [ . vitching
devipe shall be closed and held closed in the ma i i . The test
voltage shall then be applied once and for a tj e short-

circyit protective device in the outgoing unit ate : e-fault and, in afy case,
for not less than 10 cycles (test vol i

ove the
s incoming circuit inclugling any
hall be 2 m £ 0,40 m distant

ASSHMBLIES containing main busb
short-circuit withstand strength of th

joints. The point where the short-ci rom the
neafest point of supply. For the vefific [ i . nd rated
peak withstand curren j S i i sts are
conducted at lower voltage provi ) i itgm b) of
8.2.8.2.4). Where the desij SSE i rs to be
tested is less than 1,6\ then the
complete len 3 shall bextested >the short-circuit being established at th b end of
these busbar ¢ ists of different sections (as regards cross-gections,
distance betwee jac S, ype and number of supports per metre), eachl section
shal| be tested 3 i ) iti et

A sHort cir boitéd connections on the conductors connecting the pusbars
to alsing as year as practicable to the terminals on the busbar side of the
outgloing uxit. value ofthe short-circuit current shall be the same as that for the main
barsf

If a heutrs ists7 it shall be subjected to one test to prove its short-circuit withstand

stremgthsinvretation’to the nearest phase busbar including any joints. For the connegction of
the medtral bar t6"this phase busbar, the requirements of item b) of 8.2.3.2.3 apply| Unless
otherwise agreed between manufacturerand-user—the value of the test current in the
neutral bar shall be 60 % of the phase current during the three phase test.

8.2.3.2.4 Value and duration of the short-circuit current

a)

For ASSEMBLIES protected by short-circuit protective devices, whether these devices are in
the incoming circuit or elsewhere, the test voltage shall be applied for a time sufficiently
long to enable the short-circuit protective devices to operate to clear the fault and, in any
case, for not less than 10 cycles.
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b) ENSEMBLES n'ayant pas de dispositif de protection contre les courts-circuits incorporé dans
['unité d'arrivée (voir 7.5.2.1.2).

Pour toutes les caractéristiques assignées de tenue aux courts-circuits, les contraintes
dynamiques et thermiques doivent étre vérifiées avec, en amont du dispositif de protection
spécifié, s'il y a lieu, un courant présumé égal a la valeur du courant assigné de courte
durée, du courant assigné de créte admissible, du courant assigné de court-circuit
conditionnel ou du courant assigné de court-circuit limité par fusible assignés par le
constructeur.

En cas de difficulté pour une station d'essai & 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), c) et d) de 8.2.3.2.3 a toute tension inférieure
convenable, le courant réel d'essai étant, dans ce cas, égal au couranLa§5|qne dp courte

durje admissible ou au courant assigné de créte admissible. Cela d 1é dans
le rgpport d'essai. Si cependant, durant I'essai, une séparation mq contacts
se pgroduit dans le dispositif de protection éventuel, I'essai doi tension
max|male d'emploi.

Poul les essais de tenue au courant de courte durée (et a dte, tout
déclencheur de surintensité éventuel susceptible de fonctionner i doit étre
rendu inopérant

Tous ec une
tolér t-circuit
suivant le tableau 4.

La s de la
com ala
tens d'essai.
Dang 0 %, et
le f oit étre
appliqué pendant le 1 i i de sa
composante alternative

NOT a € i [différente
est pgrmise; dans ce ca 3 ve que la
valeur de créte o) ucteur et
que lg he soit pas inférieure a la valeur assignée sur au moins une
phas¢ pendant une/du gs l'apparition du courant.

NOT ' i de 3 cféte et I'essai de tenue au courant de courte durée pefivent étre
sépalés. Dans c pendant I€quel le courant de court-circuit est appliqué pour I'essai dg tenue au
courgnt de cpéte Sera\el gue lanvale %t ne soit pas plus grande que la valeur équivalente pour ['essai de
tenu 2 b Roais il sera au moins de trois périodes.

Pou t d&’ court-circuit conditionnel et au courant de court-circyit limité
par it étre effectué a 1,05 fois la tension assignée d'emp|oi (voir
8.2.3.2. gourants présumés, en amont du dispositif spécifié de protection
contre ircuits, égaux a la valeur du courant assigné de couft-circuit
conditionnel du courant assigné limité par fusible. Des essais a des {ensions
inférieures ne sont pas permis.

8.2.3.2.5 Résultats a obtenir

Apres l'essai, les conducteurs ne doivent pas présenter de déformations inacceptables. Une
légere déformation des jeux de barres est acceptable pourvu que les distances d'isolement et
les lignes de fuites spécifiées en 7.1.2 soient toujours respectées. De méme, l'isolement des
conducteurs et des supports isolants ne doit présenter aucun signe appréciable de
détérioration, c'est-a-dire que les caractéristiques essentielles d'isolement doivent rester
telles que les propriétés mécaniques et diélectriques de I'équipement satisfassent aux
prescriptions de cette norme.

Le dispositif de détection éventuel ne doit pas indiquer un courant de défaut.
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b) AsSSEMBLIES which do not incorporate a short-circuit protective device in the incoming unit

(see 7.5.2.1.2).

For all short-circuit withstand ratings, the dynamic and thermal stresses shall be verified
with a prospective current, at the supply side of the specified protective device, if any,
equal to the value of the rated short-time current, rated peak withstand current, rated
conditional short-circuit current or rated fused short-circuit current assigned by the
manufacturer.

In the case of test station difficulty of making the short-time or peak withstand tests at the
maximum operational voltage, the tests according to items b), c) 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 current or peak withstand current. This shall be stated in the test
report. If, however, momentary contact separation occurs in the protective device, if any,

nt shall be w
e between +

onstant, provided that the p
anufacturer's consent and that the r.
ast one phase for at least 0,1 s aft

¢’ current test may be separated. In this
rrent withstand test should be such that

Huring which the short
It is| not larger than the

y, likely

+25 %,
able 4.

the a.c.

age, the

thin the
0,0 and

. value of

h a case,
eak value
n.s. value
er current

case, the
the value
han three

For [the con ietit current test, the test shall be condiicted at
1,0 times theMa 3 3 oltage (see 8.2.3.2.2) with prospective currentg, at the
he ifi estivé device, equal to the value of the rated condifional or
lower voltages are not permitted

8.2.3.2.5
After the ductors shall not show any undue deformation. A slight deformation of
busbard is acceptable provided that the clearances and creepage distances specified|in 7.1.2
are stilll complied\witlr. Also, the insulation of the conductors and the supporting insulating
parts shall not show any S|gn|f|cant S|gns of deterioration that is, the essential characteristics
of the of the

equipment satisfy the reqwrements of this standard.

The detection device, if any, shall not indicate a fault current.
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Il ne doit pas y avoir de desserrage des pieces 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 chassis de I'ENSEMBLE qui compromet
I'insertion normale des unités débrochables ou amovibles doit étre considérée comme un
défaut.

En cas [de —itdo e pnt dans
une condition identique a celle qui est prescrite dans les spécificatio

De plus| aprés l'essai de 8.2.3.2.3 a) et des essais incorporant dé gtection
contre |les courts-circuits, le matériel controlé doit étre ca I'essai
diélectrique de 8.2.2 a une valeur de tension pour la conditio dans la
norme gpplicable pour I'essai de court-circuit approprié comf

a) entrg

b) entrg

Siles e bchéant,
les fusil

8.2.3.2.p ourts-circuits doit étre vérifiég:

— soit par essai selon lesparagrap

— soit par extrapolation a i i iti i ype.
NOTE 1 |Un exemple de mé type est
donné daps la CEI 6 .

NOTE 2 |Il convient e la résistance mécanique du conducteur, la distance|entre les
parties adtives et les mag supports, la hauteur et la résistance des supports aipsi que la
résistancg et le type g&'s

8.2.4 ifq ‘ ité du circuit de protection

8.2.4.1 AP 3 connexion réelle entre les masses de I'ENSEMBLE

Il doit & gue/les différentes masses de I'ENSEMBLE sont efficacement raccorées au
circuit dF pfotection et que leur résistance, mesurée entre la borne d'entrée du condugteur de

protectiomettamasse concermees, ne depasse pas Oy

La vérification doit étre effectuée avec un instrument de mesure de la résistance ou un
montage capable de conduire un courant alternatif ou continu d'au moins 10 A dans une
impédance de 0,1 Q entre les points de mesure de la résistance.

NOTE |l peut étre nécessaire de limiter la durée de I'essai a 5 s lorsque le fonctionnement des équipements a
faible intensité de courant peut étre perturbé par I'essai.

8.2.4.2 Essai de vérification de la tenue aux courts-circuits du circuit de protection
(ne s'applique pas aux circuits conformes a 8.2.3.1)

Une source d'essai monophasée doit étre raccordée a la borne d'entrée d'une phase et a la
borne d'entrée du conducteur de protection. Lorsque I'ENSEMBLE est équipé d'un conducteur
de protection séparé, le conducteur de phase le plus proche doit étre utilisé. Pour chaque
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There shall be no loosening of parts used for the connection of conductors and the
conductors shall not separate from the outgoing terminals.

Deformation of the enclosure is permissible to the extent that 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.

In case of doubt, it shall be checked that the apparatus incorporated in the ASSEMBLY are in a
condition as prescribed in the relevant specifications.

otective
2.2, ata
>for the

Additiorjally after the test of 8.2.3.2.3 a) and tests incorporating
devices| the tested equipment shall be capable of withstanding the dje
value of voltage for the after test condition prescribed in the
approprjate short-circuit test, as follows:

a) between all live parts and the frame of the ASSEMBLY, and
b) between each pole and all other poles connected to

If tests p) and b) above are conducted, they shall b ced and

with any switching device closed.

8.2.3.2.b For PTTA, the verification

11”2

— either by test in accordance with 8.273.2.

— orb

NOTE 1

NOTE 2 | Care should be ta exposed
conductive parts, distance petwee , S f support
locating structure.

8.2.4 Verificati@‘

8.2.4.1 | Verificau parts
It shall ectively
connect protective circuit and their resistance between the incoming protective

Verification \shall made employing a resistance measuring instrument or arragpgement
which iq capable of driving a current of at least 10 A a.c. or d.c. into an impedance pf 0,1 Q
between the points of the resistance measurement.

NOTE It may be necessary to limit the duration of the test to 5 s where low-current equipment otherwise may be
adversely affected by the test.

8.2.4.2 Verification of the short-circuit strength of the protective circuit by test
(does not apply for circuits according to 8.2.3.1)

A single-phase test supply shall be connected to the incoming terminal of one phase and to
the terminal for the incoming protective conductor. When the ASSEMBLY is provided with a
separate protective conductor, the nearest phase conductor shall be used. For each
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type d'unité de départ, un essai distinct doit étre effectué en réalisant, par une connexion
boulonnée, un court-circuit entre la borne de sortie de la phase correspondante de cette unité
et la borne de sortie du conducteur de protection correspondant de ce circuit.

Chaque unité de départ essayée doit étre munie du dispositif de protection parmi ceux qui lui
sont destinés qui laisse passer les valeurs maximales du courant de créte et de I'12t. Il est
admis d'effectuer cet essai avec le dispositif de protection installé a I'extérieur de I'ENSEMBLE.

Lors de cet essai, le chassis de I'ENSEMBLE doit étre isolé de la terre. La tension d'essai doit
étre égale a la valeur monophasée de la tension assignée d'emploi. La valeur du courant de
court-circuit présumé utilisé doit étre 60 % de la valeur du courant de court-circuit présumé
de l'essai de résistance au court-circuit triphasé de I'ENSEMBLE.

Toutes les autres conditions de cet essai doivent étre analogues a celle

8.2.4.3 | Résultats a obtenir

La conl’iinnuité et la tenue aux courts-circuits du circuit de as étre
notablement affectées, que ce circuit soit un conducteur disti

En plus|d'un examen visuel, ce résultat peut étre vérifiep : - ag¥ec un colirant de
I'ordre qu courant assigné de l'unité de départ concernée

NOTE 1 | Quand le chéassis est utilisé comme conducteyt de\protecti Lffements

localisés pont permis aux joints d'assemblage, ontinyité ne soit pas compromise et que

les partieg inflammables adjacentes ne soient

52

NOTE 2 |La comparaison des résistances, mes écution de l'essai, entre la borng d'entrée

du condugteur de protection et la borne de dépa indication
de la con

8.2.5

On doit valeurs
spécifié

Si cela érifiées
par des bppe ou
des éc N court-
circuit.

Si I'ENS dans la
position bnt (voir
2.2.10),

8.2.6 |Mérification du fonctionnement mécanique

Cet essai de type ne doit pas étre effectué sur des dispositifs de I'ENSEMBLE qui ont été

soumis a des essais de type conformes a leurs spécifications propres pourvu que leur
fonctionnement mécanique ne soit pas affecté par leur montage.

Pour les parties qui doivent étre soumises a un essai de type, le fonctionnement mécanique
satisfaisant doit étre vérifié aprés montage dans I'ENSEMBLE. Le nombre de cycles de
manoeuvres doit étre de 50.

NOTE En cas d'unités fonctionnelles débrochables, le cycle part de la position raccordée a la position de
sectionnement et revient a la position raccordée.

En méme temps, le fonctionnement des mécanismes de verrouillage associés a ces mouve-
ments 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 compro-
mises et si I'effort nécessaire au fonctionnement est pratiquement le méme qu'avant I'essai.
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representative outgoing unit, a separate test shall be made with a bolted short-circuit
connection between the corresponding outgoing phase terminal of the unit and the terminal
for the relevant outgoing protective conductor.

Each outgoing unit on test shall be provided with that protective device among those intended
for the unit which lets through the maximum values of peak current and |2t. 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 voltage shall
be equal to the single-phase value of the rated operational voltage. The value of the
prospective short-circuit current used shall be 60 % of the value of the prospective short-
circuit current of the rhrpp-lnhr—\cn shaort-circuit withstand test of the ASSEMBI ¢

All othe[ conditions of this test shall be analogous to 8.2.3.2.

8.2.4.3 |Results to be obtained

The continuity and the short-circuit withstand strength o } ircw ether it
consists i icantiy

Besided order of
the rate

NOTE 1 bermitted,
provided hited.
NOTE 2 e test, between the terminpl for the
incoming \ng protective conductor gives an indication of

conformity with this condition.

8.2.5 Vferification of S g stances

It shall|be verifi t nd creepage distances comply with thg values
specified in 7.1.

If neces 8 éepage distances shall be verified by measyrement,
taking & ‘ i on of parts of the enclosure or of the internal $creens,
includin s

If the A
position )
creepage distan

the test
\Iftany, and in the disconnected position (see 2.2.10), the clearances and
ces axe complied with.

8.2.6 Verifitation of mechanical operation

This type test shall not be made on such devices of the ASSEMBLY which have already been
type tested according to their relevant specifications provided their mechanical operation is
not impaired by their mounting.

For those parts which need a type test, satisfactory mechanical operation shall be verified
after installation in the ASSEMBLY. The number of operating cycles shall be 50.

NOTE In the case of withdrawable functional units, the cycle is from the connected to the disconnected 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.
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8.2.7 Vérification du degré de protection

Le degré de protection procuré conformément a 7.2.1 et 7.7 doit étre vérifié selon la
CEI 60529 en faisant, si nécessaire, des adaptations appropriées au type particulier de
I'ENSEMBLE. Si des traces d'eau sont facilement observables & l'intérieur de I'enveloppe,
immédiatement apres l'essai de pénétration d'eau, les propriétés diélectriques doivent alors
étre vérifiées par essai selon 8.2.2. Le dispositif d'essai pour IP3X et IP4X ainsi que le type
de support de I'enveloppe pendant I'essai IP4X doivent étre notés dans le rapport d'essai.

Les ENSEMBLES ayant un degré de protection IP5X doivent étre essayés selon la catégorie 2
de 13.4 de la CEI 60529.

MDD
L4y =]
|

de 13.4|de

av/ant i A
cyort—ot—ot

a CEIl 60529.

nont Atra accavAc "\gorle 1
ettt eSSy esS c

8.2.8 Essais CEM

Les ENYEMBLES ou parties d'ENSEMBLES qui ne satisfont pas ag
b) doivgnt étre soumis aux essais suivants, selon le cas.

.2 a) et

8.2.8.1 | Essais d'immunité
L'immunité doit étre vérifiée par les essais suivan
Type d'¢ssai

Ondes de chocs 1,2/50 ps - 8/20 us
CEIl 61000-4-5

Transitdires rapides en salves
CEIl 61000-4-4

Champ Electromagnétigue
CEI 61400-4-3

Décharges électi o
CEIl 61000-4-2

8.2.8.2

Les limi &mission, doj re vérifiées conformément aux normes suivantes:

— CISPR 11¢lasse A pour I'environnement 2

8.3 E$sais individuels

8.3.1 Inspection de I'ENSEMBLE comprenant I'examen du cablage et, si nécessaire,
un essai de fonctionnement électrique

On doit vérifier I'efficacité des éléments de commande mécanique, verrouillages, loquets, etc.
Les conducteurs et les cables doivent étre vérifiés pour s'assurer que leur disposition est
correcte, il en sera de méme pour le montage des appareils. Une inspection visuelle est aussi
nécessaire pour s'assurer que le degré de protection, les distances d'isolement et les lignes
de fuite prescrits sont respectés.

On doit vérifier, éventuellement par des essais effectués au hasard, le contact satisfaisant
des connexions, en particulier des connexions a vis et des connexions boulonnées.

1) Ce niveau correspond au niveau 3 dans la CEI 61000-4.
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8.2.7 Verification of degree of protection

The degree of protection provided in accordance with 7.2.1 and 7.7 shall be verified in
accordance with IEC 60529, making, where necessary, adaptations to suit the particular type
of the ASSEMBLY. If traces of water are readily observable within the enclosure immediately
after the test for water ingress, then the dielectric properties shall be verified by test in
accordance with 8.2.2. 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.

ASSEMBLIES having a degree of protection of IP5X shall be tested according to category 2 in
13.4 of IEC 60529.
ASSEMBHEShaviRrga-degree—ofprotection—-ofHR6X—shal-betes ory 1in

13.4 of |EC 60529.

8.2.8 E|MC tests

ASSEMBLIES or parts of them which do not fulfil the requiremen shall be

subjected to the following tests, as applicable.

8.2.8.1 |Immunity tests

The immunity has to be verified by the following tests:
equi ed@

Type of|test

1,2/50 |s - 8/20 us surges

IEC 61d00-4-5

Fast trapsient bursts

IEC 61000-4-4

Electromagnetic figld v/m

IEC 61000-4-3 @

Electrodtatic discharg 8 kV/air discharge

IEC 610

8.2.8.2

The em|ssi M \ ¢ verified in accordance with the following standards:
- CIsi
- CIsi

PR 11t class X for environment 2

8.3 Routine tests

8.3.1 Inspection of the ASSEMBLY including inspection of wiring and, if necessary,
electrical operation test

The effectiveness of mechanical actuating elements, interlocks, locks, etc., shall be checked.
The conductors and cables shall be checked for proper laying and the devices for proper
mounting. A visual inspection is also necessary to ensure that the prescribed degree of
protection, creepage distances and clearances are maintained.

The connections, especially screwed and bolted connections, shall be checked for adequate
contact, possibly by random tests.

1) This corresponds to level 3 in IEC 61000-4.
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En outre, il faut s'assurer que les renseignements et repéres prévus en 5.1 et 5.2 sont
complets et que I'ENSEMBLE Yy correspond. De plus, la conformité de I'ENSEMBLE aux schémas
des circuits et de cablage, aux renseignements techniques, etc. fournis par le constructeur
doit faire I'objet d'une vérification.

Selon la complexité de I'ENSEMBLE, il peut étre nécessaire d'inspecter le cablage et d'effectuer
un essai de fonctionnement électrique. Les modalités d'essai et le nombre d'essais dépendent
de la présence, dans I'ENSEMBLE, de verrouillages compliqués, de dispositifs de commande a
séquence, etc.

Dans certains cas, il peut étre nécessaire de faire ou de répéter cet essai sur le site lorsqu'on
réalise l'installation pour laquelle I'ENSEMBLE est prévu. Dans ce cas, un accord spécial doit

A L 1 L +Ll
etre conctuentreteconstructeurettutthsateur:

8.3.2 [Essai diélectrique

Les esspis doivent étre faits:

— en conformité avec 8.3.2.1 et avec le point b) de 8.3.2.2, ctewr a ndifjué une

valeprr de tension assignée de tenue aux chocs Ujy,, (VO
— en cpnformité avec 8.3.2.1 et avec le point a) de 8.

Il n'est pas nécessaire d'effectuer ces essais sur le nt a été

essayég conformément a 8.2.2.1 ou 8.3.4.

Cet essji n'a pas non plus besoin d% ¢ t d'EDS
protégép par un dispositif de protection¢ont ircui ant pas
16 A et|si, auparavant, un essai de fo 3 tué a la
tension f[assignée pour laquelle les circ

8.3.2.1 | Généralités

Tout I'éfuipement éleqtrig | €tre connecté pour I'essai, sauf les appareils
qui, conformém i ernant, sont prévus pour une tension| d'essai
plus basse, les i ) par” exemple les enroulements, les instruments de

mesure] dans lesque apph ension d'essai provoquerait le passage d'un|courant
doivent|étre déb 9 cils doivent étre débranchés a une de leurs b¢rnes, a
moins qu'ils i < pgur tenir la pleine tension d'essai; auquel cas, toutes les

bornes
Les condens S asites installés entre les parties actives et les masses ne|doivent
pas étrg doivent étre capables de supporter la tension d'essai.

8.3.2.2 e durée et valeur de la tension d'essai

a) La tension d'essal conformement a 8.2.2.4 doit etre appliquee pendant L s. La source de
courant alternatif doit avoir une puissance suffisante pour maintenir la tension d'essai,
quels que puissent étre tous les courants de fuite. La tension d'essai doit avoir une forme
d'onde pratiquement sinusoidale et une fréquence comprise entre 45 Hz et 62 Hz.

Si I'équipement inséré dans les circuits principaux ou auxiliaires a essayer a précé-
demment été soumis a un essai diélectrique, la tension d'essai doit étre réduite a 85 % de
la valeur indiquée en 8.2.2.4.

Pour I'essai:
— soit tous les appareils de connexion doivent étre fermés,

— soit la tension d'essai doit étre appliquée successivement a toutes les parties du
circuit.

La tension d'essai doit étre appliguée entre les parties actives et les éléments de
construction conducteurs de I'ENSEMBLE.


https://iecnorm.com/api/?name=692215cd33e7f2095ea1c9dd0cc84a8e

60439-1

© IEC:1999

— 143 -

Furthermore, it shall be verified that the information and markings specified in 5.1 and 5.2 are
complete, and that the ASSEMBLY corresponds to these. In addition, the conformity of the
ASSEMBLY to the circuit and wiring diagrams, technical data, etc., provided by the manu-
facturer shall be checked.

Depending on the complexity of the ASSEMBLY, it may be necessary to inspect the wiring and to
carry out an electrical functioning test. The test procedure and the number of tests depend on
whether or not the ASSEMBLY includes complicated interlocks, sequence control facilities, etc.

In some cases, it may be necessary to make or repeat this test on site when putting the
installation for which the AsSsSemBLY is intended into operation. In this case, a special

agreement shall be made hetween manufacturer and user

8.3.2 Dielectric test

Tests shall be made

— in agcordance with 8.3.2.1 and item b) of 8.3.2.2, if the man a value
of the rated impulse withstand voltage U;,,, (see 4.1.3);

— in agcordance with 8.3.2.1 and item a) of 8.3.2.2, in

These je rified in

accordance with 8.2.2.1 or 8.3.4.

This tes rotected

by a ST Lisly, an

electric huxiliary

circuits jpre designed.

8.3.2.1 |General

All eledtrical equipm t those

apparatps whic ver test

voltage] current-cons hich the

applicat] . These

apparat gned to

withstan

Anti-inte | not be

disconngc

8.3.2.2 |Application,duration and value of test voltage

a) The test voltage according to 8.2.2.4 shall be applied for 1 s. The a.c. source shall have

sufficient power to maintain the test voltage irrespective of all leakage currents. The test
voltage shall have a practically sinusoidal waveform and a frequency between 45 Hz and
62 Hz.

If the equipment included in the main or auxiliary circuits to be tested has previously been
subjected to a dielectric test, the test voltage shall be reduced to 85 % of the value
indicated in 8.2.2.4.

For the test:
— either all switching devices shall be closed, or
— the test voltage shall be supplied successively to all parts of the circuit.

The test voltage shall be applied between the live parts and the conductive structural parts
of the ASSEMBLY.
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b) Ces essais doivent étre effectués conformément & 8.2.2.6.2 et 8.2.2.6.3. Si, dans un
circuit, des constituants sont incorporés qui, conformément a leurs normes de la CEl, ont
subi des essais individuels avec des tensions d'essai inférieures, ces tensions inférieures
doivent étre utilisées pour I'essai. Cependant, la tension d'essai ne doit pas étre inférieure
a la plus grande des deux valeurs suivantes: 30 % de la tension assignée de tenue aux
chocs la plus élevée (sans facteur de correction de l'altitude) ou deux fois la tension
assignée d'isolement.

8.3.2.3

Résultats a obtenir

L'essai est considéré comme satisfaisant s'il n'y a pas de perforation ni de contournement.

8.3.3 l{erlflcatmn des mesures de protection et de la continuite electrique des.C

Les me
faire I'o

Les circ

prescritges en 7.4.3.1.5 sont appliquées. En particulier, le Ceqta
a vis et|des connexions boulonnées doit étre vérifié,

au hasard.

8.3.4 Vérification de la résistance

Pour le$ EDS qui n'ont pas été soumi

8.3.2, Une mesure de l'isolement doil

d'isolem

Dans cg cas, l'essai est C

et la mgsse est d'au m

par rapq

Par exc

(par exd

d'essai
une ou

e protection

ort a la terre.
bption, Ies:I

ircuits

doivent

esures
nexions
ffectués

.2 ou a
mesure

circuits
e circuit

epteurs
tension
hchés a
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b) The tests shall be made in accordance with 8.2.2.6.2 and 8.2.2.6.3. If, in a circuit,
components are incorporated which, in accordance with their IEC standards are routine
tested with lower test voltages, these lower voltages shall be used for the test. However,
the test voltage shall be not less than 30 % of the rated impulse withstand voltage (without
altitude correction factor) or twice the rated insulation voltage, whichever is the higher.

8.3.2.3 Results to be obtained

The test is 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 prdtective measures with regard to protection against direct and~pdirect ontjact (see

7.4.2 and 7.4.3) shall be checked.

The protective circuits shall be checked by inspection to leasures
prescrifged in 7.4.3.1.5 are complied with. In particular, screwed igns shall

For PTTA which have not been subjected to a die| S .3.2, an
insulatipn measurement using an ins i : ; t 500 V
shall be carried out.

In this dase, the test is deemed satisfa i Llits and
exposed conductive parts is at least 1\ 00 / ltage to
earth of| these circuits.

By excégption, items | i specific requirements, are current-copsuming
i S ing.i ' tage or

apparatus (e.g. i
are not designe
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Tableau 13 — Tensions de tenue diélectrique pour essais aux ondes de choc,
a fréquence industrielle et en courant continu

Tension d'essais et altitudes correspondantes
alrsesnishoéne U , courant alternatif (valeur de créte) Valeur efficace
de tgnue et courant continu
kv kv
aux chocs
Uimp Niveau Niveau
de la 200 m 500m (1000m |[2000m | dela 200 m 500m (1000m |{2000m
kv mer mer
0,33 0,36 0,36 0,35 0,34 0,33 0,25 0,25 0,25 0,25 0,23
0,5 0,54 0,54 0,53 0,52 0,5 0,38 0,38 0,38 0,37 0,36
0] 0795 079 079 0,85 0.8 0,67 0,64 0,57
1, 1,8 1,7 1,7 1,6 15 1,3 1,2 1,06
2p 2,9 2,8 2,8 2,7 2,5 2,1 2,0 1,77
4 4,9 4,8 4,7 4,4 4 3,5 3, 2,83
6 7,4 7,2 7 6,7 6 53 /\5,1\ 4,24
8 9,8 9,6 9,3 9 8 7,0 6,8 5,66
12 14,8 14,5 14 13,3 12 126\ 3& 8,48
NOTE 1| Ce tableau utilise les caractéristiques d'un champ home \N i 3.\1\5«),/pour lesquelles les
valeurs des tensions de tenue aux chocs, des tensions en coufant contiqu .& ions de créte eh courant
alternatiff sont les mémes. La valeur efficace est calculée a partir d courant alternattif.
NOTE 2 | Lorsque les distances d'isolement sont compris¢s eneAes du cas A et celles du qas B, les
valeurs de ce tableau pour le courant altern tlec éveres que pour la tension de
choc.
NOTE 3 | Les essais a fréquence industrielle son{ fait rd du constructeur (voir 8.2/2.6.2).
Tableaq 1 ista g‘\m%ales ‘isolement dans l'air
iSta |males d'isolement
Tension
assigné¢
de tenug CasB )
aux chods on omo gne Champ homogeéne, conditions idgales
Uimp A voix 2.9. (voir 2.9.15)
KV grg\jﬁ luti Degré de pollution
3 4 1 2 3 4
0,33 < 01 0,01
0,5 \ 0, 0,04 0,2
0,8 0,8 0,1 0,8 1,6
1,5 0,5 0,5 1,6 0,3 0,3
2,5 15 15 15 06 06
4 3 3 3 3 1,2 1,2 1,2
6 5,5 5,5 5,5 5,5 2 2 2 2
8 8 8 8 8 3 3 3 3
12 14 14 14 14 4,5 4,5 4,5 4,5

NOTE Les valeurs des distances minimales d'isolement dans l'air sont basées sur des tensions de choc de

1,2/50 ps, a une pression barométrique de 80 kPa équivalant a la pression atmosphérique normale

au-dessus du niveau de la mer.

a 2000 m
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Table 13 — Dielectric withstand voltages for impulse, power frequency and d.c. tests

Rated impulse

Test voltages and corresponding altitudes

withstand U; 2/50, @.C. peak and d.c. ACr.m.s.
voltage KV KV
Uimp
Sea Sea
kv level 200m | 500 m |1000m |2000m | level 200 m | 500 m |1000m |2 000 m
0,33 0,36 0,36 0,35 0,34 0,33 0,25 0,25 0,25 0,25 0,23
0,5 0,54 0,54 0,53 0,52 0,5 0,38 0,38 0,38 0,37 0,36
0,8 0,95 0,9 0,9 0,85 0,8 0,67 0,64 0,64 0,60 0,57
15 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5 1,1 1,06
2p 2,9 2,8 2,8 2,7 2,5 1,9 1,77
4 4,9 4,8 4,7 4,4 4 2,83
6 7,4 7,2 7 6,7 6 4,7 4,24
8 9,8 9,6 9,3 9 8 6, 5,66
12 14,8 14,5 14 13,3 12 5 8,48
NOTE 1 | This table uses the characteristics of a homogeneous field, case B \}5) or which the impulse,
d.c. and peak a.c. withstand voltage values are the same. The r.m.s. v om the\a.c. peak yalue.
NOTE 2 | Where clearances are between case A and case B co lues of this|table are
more seylere than the impulse voltage.
NOTE 3 | Power frequency voltage testing is subject to the/mg ufa urer's scagreementySee 8.2.2.6.2)
Table 14 Me air
\ M| muw
Rated
impulsg /\
withstanp Cas Case B _
voltage neou Homogeneous field, ideal conditijons
U 9. 16 (see 2.9.15)
imp
<> oIIutl@ degdee Pollution degree
kv
1 /Q 1 2 3 4
0,33 0,0 \) 0,01
0,5 0,04 0,2
0,8 0,8 0,1 0,8 1,6
1,5 1,6 0,3 0,3
2,5 1,5 0,6 0,6
4 3 3 1,2 1,2 1,2
6 5,5 5,5 2 2 2 2
8 8 8 3 3 3 3
12 14 14 14 14 4,5 4,5 4,5 4,5

NOTE The values of minimum clearances in air are based on 1,2/50 ps impulse voltages, for barometric
pressure of 80 kPa equivalent to normal atmospheric pressure at 2 000 m above sea level.
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Tableau 15 — Tensions d'essai a travers les contacts ouverts
des matériels aptes au sectionnement

Tension d'essais et altitudes correspondantes
Tension - - -
assignée u » courant alternatif (valeur de créte) Valeur efficace
de tenue et courant continu
aux chocs kv kv
Uimp Niveau Niveau
KV de la 200 m 500m (1000m |2000m | dela 200 m 500 m (1000m 2000 m
mer mer
0,33 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5 1,3 1,1 1,06
0,5 1.8 17 1.7 1.6 15 13 1.1 1,06
0P 1,8 1,7 1,7 1,6 15 1,3 1.1 1,06
1p5 2,3 2,3 2,2 2,2 2 1,6 1, 1,42
26 3,5 3,5 3,4 3,2 3 2,47 26 2,12
4 6,2 6 5,8 5,6 5 4,38 ,96 3,54
6 9,8 9,6 9,3 9 8 7 6,40 5,66
8 12,3 12,1 11,7 11,1 10 8, 7,85 7,07
12 18,5 18,1 17,5 16,7 15 13,1 11,80 10,6

le tableay 14), les valeurs de ce tableau pour le courant(alter ourant continu sont plus séyéeres que
pour la tension de choc.

NOTE 1 | Lorsque les distances d'isolement sont comprises n@s onditiors du\w{A et celles au cqs B (voir
if vl
rve

NOTE 3 | Les essais a fréquence industrielle soqt fai I'accoyd du constructeur (voir 8.2{2.6.2).

@@@
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Table 15 — Test voltages across the open contacts of equipment suitable for isolation

Rated impulse

Test voltages and corresponding altitudes

ACr.m.s.

withstand Uj 2/50, @.C. peak and d.c.
voltage kv kv
Uimp Sea Sea
KV level 200 m 500m (1000m [2000m | level 200 m 500m (1000m |2 000m
0,33 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5 1,3 1,2 1,2 1,1 1,06
0,5 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5 1,3 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) 273 273 272 2,2 2 16 16 ,/:B‘ 155 1,42
25 3,5 3,5 3,4 3,2 3 2,47 2,47 /\QA 26 2,12
4 6,2 6 5,8 5,6 5 4,38 4, 4,1g§ 3,9 3,54
6 9,8 9,6 9,3 9 8 Q 0 5,66
8 12,3 12,1 11,7 11,1 10 7,07
12 18,5 18,1 17,5 16,7 15 10,6
NOTE 1 | Where clearances are between case A and case B conditi .|values in

this tablgd are more severe than the impulse voltage.

NOTE 2 | Power frequency voltage testing is subject to theﬁc\a ufa@r's agreeme
AL

9

3

\"

O
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Tableau 16 — Lignes de fuite minimales

Tensioln Lignes de fuite pour les matériels sujets a des contraintes de longue durée
assignée mm
?;;gilganfonga?: Degré de pollution Degré de pollution Degré de pollution Degré de pollution
en valeur 196 ‘ 26) ‘ 1 2 3 4
coﬁfrgf\?i%r?ttfnu Group(_a de Groupe de matériau Groupe de matériau Groupe de matériau
matériau
Ve 2 3 no| ma | b [ no | ma | b | n| ma | b
10 0,025 0,04 0,4 0,4 1 1 1 1,6 1,6 1,6
12,5 0,025 0,04 0,42 0,42 1,05| 1,05 1,05 1,6 1,6 1,6
16 0;0250-04 0:45 0:45. 13 11 11 16 16 1,6
20 0,025/ 0,04 0,48 0,48 1,2 1.2 1.2 | 1,6 16 1,6
25 0,025 0,04 0,5 0,5 1 1, 1,7
32 0,025 0,04 0,53 0,53 < ,8 1,8
40 0,025/ 0,04 0,8 1,1 2, 3
50 0,025 0,04 0,85 1,2 '5 3,2
63 0,04 | 0,063 0,9 1,25 2,6 3,4
80 0,063 0,1 0,95 1.3 2,8 3,6
100 0,1 0,16 1 3,0 3,8
125 0,16 | 0,25 1,05 3,2 4
160 0,25 | 0,4 11 4 5
200 0,4 0,63 , 5 6,3
250 0,56 | 1 1,8 6,3 8
320 0,75 | 1,6 2,2 8 10 4
400 1 2 2,8 10 12,5
500 1,3 2,5 , 12,5 ||16
630 1,8 3,2 4,5 16 20
800 24 |4 5@ 20 |[25
1000 3,2 5 7,1 14 16 20 25 32
1250 Q \ 125 16 18 20 25 32 40
1600 \Kl/\ 16 20 22 25 32 40 50
2 000 14 20 25 28 32 40 50 63
2 500 \18-/ 25 32 36 40 50 63 80
3200 <\ 22 32 40 45 50 K 63 80 100
4 000 </\ 28 40 50 56 63 80 100 125
5 000 \K& 36 50 63 71 80 100 |[125 160
6 300 45 63 80 90 100 125 |160 P00
8 000 \ 56 80 100 |110 |125 160 |200 P50
10 000 71 100 125 |140 |160 200 |250 B20
1) Groupe de matériau | ou groupes de matériaux Il, llla, Illb ol les risques de cheminement sont réduits par suite des
conditions de 2.4 de la CEIl 60664-1.
2) Groupes de matériaux I, 11, llla et Illb.
3) Groupes de matériaux I, 11, llla.

4) Les valeurs des lignes de fuite n'ont pas été déterminées pour cette zone. Il n'est généralement pas recommandé
d'utiliser le groupe de matériau Illb pour le degré de pollution 3 au-dessus de 630 V et pour le degré de pollution 4.

5) On peut exceptionnellement utiliser, pour des tensions assignées d'isolement de 127, 208, 415, 440, 660/690 et 830 V,
les valeurs de lignes de fuite correspondant a 125, 200, 400, 630 et 800 V.

6) Les valeurs indiquées dans ces deux colonnes s'appliquent aux lignes de fuite des matériaux pour circuits imprimés.

NOTE 1 Il est a noter que le cheminement ou I'érosion n'apparait pas sur une isolation soumise a des tensions locales
inférieures ou égales a 32 V. Cependant, on doit prendre en considération la possibilité de corrosion électrolytique et, pour
cette raison, les lignes de fuite minimales ont été spécifiées.

NOTE 2 Les valeurs de la tension sont choisies conformément a la série R10.
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Table 16 — Minimum creepage distances

Rated insulation Creepage distances for equipment subject to long-term stress
voltage of mm
wi?tiir?g]\sglttgée Pollution degree Pollution degree Pollution degree Pollution degree
a.c. r.m.s. 196 ‘ 26) ‘ 1 2 3 4
or d.c. Material group Material group Material group Material group
Ve 2 3 2 ) I Nla | Iib [ 1 ia | Ib [ 1 Nla | Iib
10 0,025/ 0,04 |0,08 0,4 0,4 0,4 1 1 1 1,6 1,6 1,6
12,5 0,025/ 0,04 |0,09 0,42 | 0,42 0,42 1,05 1,05 1,05 1,6 1,6 1,6
16 0,025 0,04 |0,1 0,45| 0,45 0,45 1,1 1,1 1,1 1,6 1,6 1,6
20 0,025 0,04 [0,11 0,48 0,48 0,48 1,2 1,2 1.2 1,6 1,6 1,6
25 0,025/ 0,04 |0,125| 0,5 0,5 0,5 1,25 1,25 1,25 L 1.7 \g\ 1,7
32 0,025/ 0,04 |0,14 0,53| 0,53 0,53 1,3 1,3 < Q 1, 1,8
40 0,025/ 0,04 |0,16 0,56| 0,8 1,1 19 \2{/ 3
50 0,025/ 0,04 |0,18 0,6 0,85 1,2 ,5 3,2
63 0,04 | 0,063|0,2 0,63| 0,9 1,25 2,1 ,6 3,4
80 0,063 0,1 |0,22 0,67 | 0,95 1,3 2 2,8 3,6
100 0,1 0,16 |0,25 0,71| 1 1,4 4 3,0 3,8
125 0,16 | 0,25 |0,28 0,75| 1,05 1,5 2,5 3,2 4
160 0,25 0,4 10,32 0,8 1,1 1,6 2,5 3,2 4 5
200 0,4 0,63 (0,42 1 1,4 2 72 4 5 6,3
250 0,56 | 1 0,56 1,25| 1,8 5 4 5 6,3 8
320 0,75 1,6 |0,75 1,6 2,2 3,2 5 6,3 8 10 4
400 1 2 1 2 2,8 4 6,3 8 10 12,5
500 1,3 2,5 (1,3 2,5 3,6 Q 8,0 10 12,5 (|16
630 1,8 3,2 (1,8 3, FS\ 6; 10 12,5 | 16 20
800 2,4 4 2, 5 12,5 16 20 25
1 000 3,2 5 3/2 7§ 1 16 20 25 32
1250 ©4, /% 9 2, 20 25 32 40
1600 ) 8 11 16 20 22 25 32 40 50
2 000 Z&/b\\ﬂl/\ 20 25 28 32 40 50 63
2 500 ,5 N18 25 32 36 40 50 63 80
3200 Q?S\ 16 E/ 32 40 45 50 K 63 80 100
4 000 <\&6 LEG\/ 28 40 50 56 63 80 100 125
5 000 </\§§ 20 25 36 50 63 71 80 100 125 160
6 300 \ 2 32 45 63 80 90 100 125 160 P00
8 000 > 40 56 80 100 110 125 160 200 P50
10 000 \ 0 50 71 100 125 140 160 200 250 B20
1) Material group IN6r material groups II, llla, lllb where likelihood of track is reduced due to the conditions of 2.4 of
IEC 60664-1.
2) Material groups I, I, Illa and IlIb.
3) Material groups I, II, Illa.

4) Values of creepage distances in this area have not been established. Material group Illb is in general not recommended
for application in pollution degree 3 above 630 V and in pollution degree 4.

5) As an exception, for rated insulation voltages 127, 208, 415, 440, 660/690 and 830 V, creepage distances corresponding
to the lower values 125, 200, 400, 630 and 800 V may be used.

6) The values given in these two columns apply to creepage distances of printed wiring materials.

NOTE 1 It is appreciated that tracking or erosion will not occur on insulation subjected to working voltages of 32 V and
below. However, the possibility of electrolytic corrosion has to be considered and, for this reason, minimum creepage
distances have been specified.

NOTE 2 Voltage values are selected in accordance with the R10 series.
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Annexe A
(normative)

Valeurs minimales et maximales des sections

des conducteurs de cuivre convenant au raccordement
(voir 7.1.3.2)

Le tableau ci-apres est applicable au raccordement & une borne d'un seul cable en cuivre.

Tableau A.1 (\(
Conducteurs a ame massive <BNW/
ou a ame céablée
Couranjt assigné Sections \)
min. ‘ max. (\x\ln\ é‘/\T\ max.
A mm? NS N St
6 0,75 1,5 }\) 1,p
8 1 2, <}7 75 2,9
10 1 , C) 075 2,5
12 1 2 NS 2.
16 1,5 4 1 4
20 1,5 (\ 1 4
25 Z’M\ Ne) 15 4
32 23 w 1,5 6
40 M Q 6 2,5 10
63 ) 6 25 6 16
80 0 \J\> 35 10 25
100 /\ 1 50 16 35
125 5 70 25 50
160 35 95 35 70
‘@ ) 0 120 50 95
250 O 70 150 70 120
15 \> 95 240 95 185

NOTE 1| ‘'Sivles conducteurs extérieurs sont raccordés directement aux appareils incorporés, les|sections
indiquées dans Tes specifications correspondanies sont applicables.

NOTE 2 Lorsqu'il est nécessaire de prévoir des conducteurs autres que ceux spécifiés dans le tableau, un
accord spécial doit étre conclu entre le constructeur et I'utilisateur.
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Annex A
(normative)

Minimum and maximum cross-sections of copper conductors

suitable for connection

(see 7.1.3.2)

The following table applies for the connection of one copper cable per terminal.

Table A.1
A O\
Solid or stranded conductors {Ie%’{)\e\co}x@éws
Rated| current Cross-sections rossisectio
min l max. in.\ ma
A mm?2 \ \ mrr}j
6 0,75 15 % 1b
8 1 2,5 0,7 2,5
10 1 2/(\ /\ 0, 2,9
12 1 5 \\_/)77,/75 2,5
16 1,5 \ 1 4
20 1,5 (\6 1 4
25 ) 6 1,5 4
32 ,5 g 1,5 6
40 [\4 2,5 10
o : N : 15
80 > 10 35 10 25
100 /\<\{6 50 16 35
125 25 70 25 50
160 x 95 35 70
Y N 50 120 50 95
15 \ \}) 150 70 120
15 \ 95 240 95 185
NOTE 1| If/the exterMonductors are connected directly to built-in apparatus, the cross-sections indicated in
the relevpnt specifications are valid.

NOTE 2

In cases where it is necessary to provide for conductors other than those specified in the table, special
agreement shall be reached between manufacturer and user.
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Annexe B
(normative)

Méthode pour calculer la section des conducteurs de
protection sous l'aspect des contraintes thermiques
causées par les courants de courte durée
(pour plus de détails voir la CEl 60364-5-54)

El:1999

La form otection
nécessgire pour supporter les contraintes thermiques occasionnées p s d'une
durée de l'ordre de 0,2 s a 5 s.
ou
Sp egt la section du conducteur de protection, en
I egt la valeur efficace du courant de defau otection

pqur un défaut d'impédance nég
t egt le temps de fonctionnement du dispo

NOTE ircuit et du

pouvoi pr ection
k egt le facteur dont 1 deMa/nature du métal du conducteur de protection,

des isolations et fautres_partie empératures initiale et finale

Tableau B.1 — Valeu les{conducteurs de protection isolés non incorporés aux
céables pu pour n nus en contact avec le revétement deq céables
e }tﬁre de l'isolant des conducteurs de protection
ou des revétements des cables
PRC
PVvC EPR Caoutchouc Butyle
N Conducteurs nus
Températ]ive-finale\ ) 160°C 250 °C 220 °C
\ Facteur k

Matériau fu.Conducteur:
Cuivre 143 176 166
Aluminium 95 116 110
Acier 52 64 60

NOTE La température initiale du conducteur est supposée étre de 30 °C.
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Annex B
(normative)

Method of calculating the cross-sectional area of protective conductors
with regard to thermal stresses due to currents of short duration
(more detailed information is to be found in IEC 60364-5-54)

The following formula shal

troaccoc de—tao—rerrraontaaanth o
TCSSCS OOt~ toO-COITCTItS vwith o

shall
1 Hhot ad +h +h
necessgry—te—withstard—the—thermal

0,2sto|5s.

where

Sp is[the cross-sectional area, in square millimetre

I is|the value (r.m.s.) of a.c. fault current for g fau
flgw through the protective device, in amp

t is[the operating time of the discgnne

NOQTE Account should be taken of the s
capability (Joule integral) of the protectiv
k is|the factor dependent on the
other parts and the ipftial a i

Tableé B.1 — Values
or.barg prot

VAN

be used to calculate the cross-section of the protective conductors
Al o .

rder of

ich can

e limiting

ion and

\tqsu}gion of protective conductor or cable covering
XLPE

PVC EPR Butyl rubher
Bare conductors
Final tem )eratu&g \ )60 °C 250 °C 220 °C
< \ \\ \ Factor k

Material df co cﬁ.\ \/

Copper 143 176 166
Aluminium 95 116 110

Steel 52 64 60

NOTE The initial temperature of the conductor is assumed to be 30 °C.
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Annexe C
(informative)

Exemples représentatifs d'ENSEMBLES

Chassis

0128173

Figure C.1 — ENSEMBLE ouvert (voir 2.3.1)
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Annex C
(informative)

Typical examples of ASSEMBLIES

Supporting structure

1
v

LY

7 3{ Ni=H s
\k il { 158
~~1

AN
7
N2
1T

Lo

724

—

6\\/r
|

0128173

Figure C.1 — Open-type ASSEMBLY (see 2.3.1)
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duvert a protection frontale (voir 2.3.2)
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igu d-front ASSEMBLY (see 2.3.2)

A

L2
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Largeur

=

Figure C.3 — ENSEMBLE en armoire (voir 2.3.3.1)

IEC 130/73
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"

IEC 130/73

Figure C.3 — Cubicle-type ASSEMBLY (see 2.3.3.1)
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