IEC 60439-1:1999+A1:2004

IEC

IEC 60439-1

INTERNATIONAL

Edition 4.1 2004-04

—STANDARD

NORME
INTERNATIONALE



https://iecnorm.com/api/?name=5483c549e669a91868f0a3a7edf0cd17

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2004 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form or by
any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from either IEC or
IEC's member National Committee in the country of the requester.

If you have any questions about IEC copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication,
please contact the address below or your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de la CEl ou du Comité national de la CEIl du pays du demandeur.

Si vous avez des questions sur le copyright de la CEl ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires suricette
publication, utilisez les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de la CEI de votre pays de résidence.

IEC Central Office
3, rue de Varembé
CH-1211 Geneva 20
Switzerland

Email: inmail@iec.ch
Web: www.iec.ch (\
N

About the IEC

The International Electrotechnical Commission (IEC) is the leading gioba
International Standards for all electrical, electronic and related tech

About IEC publications

" Catalogue of IEC publications: www.iec.ch/sear
The IEC on-line Catalogue enables you to search b iteg € é number, text, technical committee,...).
It also gives information on projects, withdrawn andTeplaced pubfications.

® |EC Just Published: www.iec.ch/online _news/justpub

Stay up to date on all new IEC publications. Just Rublished tetails\twice
on-line and also by email.

" Electropedia: www.electropedia.

in English and French, with equ i iti | languages. Also known as the International Electrotechnical
Vocabulary online.

® Customer Service

. sts
If you wish to give us k on hIS p blicgtion or need further assistance, please visit the Customer Service
Centre FAQ or contact
Email: csc@iec.ch
Tel.: +41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919@0\

Le contenu_technique des publications de la CEl est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez
I’édition Ja)plus récente, un corrigendum ou amendement peut avoir été publié.

= Catalogue des publications de la CEl: www.iec.ch/searchpub/cur_fut-f.htm

Le €atalogue en-ligne de la CEIl vous permet d’effectuer des recherches en utilisant différents critéeres (numéro de référence,
téxte," comité d’études,...). Il donne aussi des informations sur les projets et les publications retirées ou remplacées.

# ,Just Published CEIl: www.iec.ch/online_news/justpub

Rostez—informé—siileos—noveles. r\llhllr\ehr\nn de—la f‘CI Just-Publichaod dataillg _dauw foic naor maic loc naouvgllaos
P

publications parues. Disponible en- Ilgne et aussi par email.

" Electropedia: www.electropedia.org

Le premier dictionnaire en ligne au monde de termes électroniques et électriques. Il contient plus de 20 000 termes et
définitions en anglais et en frangais, ainsi que les termes équivalents dans les langues additionnelles. Egalement appelé
Vocabulaire Electrotechnique International en ligne.

= Service Clients: www.iec.ch/webstore/custserv/custserv_entry-f.htm

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette publication ou si vous avez des questions, visitez le FAQ du
Service clients ou contactez-nous:

Email: csc@iec.ch

Tél.: +41 22 919 02 11

Fax: +41 22 919 03 00



mailto:inmail@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
http://www.electropedia.org/
http://www.iec.ch/webstore/custserv
mailto:csc@iec.ch
http://www.iec.ch/searchpub/cur_fut-f.htm
http://www.iec.ch/online_news/justpub
http://www.electropedia.org/
http://www.iec.ch/webstore/custserv/custserv_entry-f.htm
mailto:csc@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=5483c549e669a91868f0a3a7edf0cd17

IEC IEC 60439-1

Edition 4.1 2004-04

INTERNATIONAL

—STANDARD

NORME
INTERNATIONALE

©

INTER IONAL

ELEETROTECHNICAL
MISSION

\@(‘ﬁl\l!!\j!! QQQQQQ

ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE PRICE CODE CT

CODE PRIX

ICS 29.130.20 ISBN 2-8318-7407-6


https://iecnorm.com/api/?name=5483c549e669a91868f0a3a7edf0cd17

-2- 60439-1 © IEC:1999+A1:2004

CONTENTS
FOREW O R DD ... e e ettt 5
L € 1= 1Y - | PSPPI 7
1.1 SCOPE ANd 0D OO . e 7
1.2 NOrMative refErENCES ......coeiiii i e 7
2 D iNItIONS oo o 11
2.1 GBNEIAl e e e
2.2 Constructional units of ASSEMBLIES ......cc.oiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeieee e NG e g bi e
2.3 External design of ASSEMBLIES .......c.vvvviiivineieieiieiieieeennene e N oo R o Do
2.4  Structural parts of ASSEMBLIES ......iuiiiiiiiiieiieeieeieeee e NN e e S BN - N eeees
2.5 Conditions of installation of ASSEMBLIES.........ccoiiiiiiiineie e Nee e e Ne e NG e D o rneenes
2.6 Protective measures with regard to electric shock
2.7 Gangways Within ASSEMBLIES.......c.ocevieerieneenneen oG\ W ;' W A
2.8 Electronic functions ...........cccooiiiiiiiiinn,
2.9 Insulation co-ordination ... NN N
2.10 Short-circuit currents.........oooiiiiii L LN N
3 Classification of ASSEMBLIES .........,&.......,

Electrical characteristics of ASSEMBLIES

4.1 Rated voltages ..........ccovveeii e NG
4.2 Rated current (/) (of a circuit of
4.3 Rated short-timg’Withstand.c

4.4

4.5 Z.) (of a circuit of an ASSEMBLY)................

4.6 (of a circuit of an ASSEMBLY)......cccveveiniinennns 24
4.7 L= (20 N N 24
4.8  Rated fregUeN Y .. o i N ettt 24
5 Information t& INGANE ASSEMBLY ..itiiiiieiiie e et eenees 24
o T V= T 410 o1 o Y Y RN N PSRN 24
I Y = L e T T N P 25
5.3 tallation, operation and maintenance ....................ocoiin 25
(SIS T =Y Vi Tt V(o L 0] o S PP 26
6.1  Normal Sepvice CONAItIONS ...oivii e 26
6.2.5Special service CONAitiONS .......couiiiiii e 28
6-3~ Conditions during transport, storage and erection.............cccoociviiiiiiii . 29
7~SDesign and CONSITUCTION . ....uii e 29
7.1 Mechanical deSigN.......cou i 29
7.2 ENCIOSUTEe and dEQree OF PTOTECTION «oouorereesres e e ereseeesoeesmesmresseesoeamenaeneeneeenns 33
A T =T 4 =T = LU S o T = 34
7.4 Protection against €lectric ShOCK .........cooiiiiii i 36
7.5 Short-circuit protection and short-circuit withstand strength....................... 44
7.6 Switching devices and components installed in ASSEMBLIES .........cc.oviveiiiiineiinennn. 48

7.7 Internal separation of ASSEMBLIES by barriers or partitions...................coeeein. .53



https://iecnorm.com/api/?name=5483c549e669a91868f0a3a7edf0cd17

60439-1 © IEC:1999+A1:2004 -3-

7.8 Electrical connections inside an ASSEMBLY: bars and insulated conductors .......... 54
7.9 Requirements for electronic equipment supply Circuits ...............coocoviiiiiieiennenn. 55
7.10 Electromagnetic compatibility (EMC) ..o 57
7.11 Description of the types of electrical connections of functional units.................... 59
8  Test SPECITICAtIONS ... 60
8.1 Classification Of €SS ....cuii i 60
S 2—hypetests—m—m—m—m—m—m—m—m—m—m—m—mmmm—mmm 64
8.3  ROULINE 18T .ot 77

Annex A (normative) Minimum and maximum cross-sections of copper conductors
suitable for CoONNECION ..o A T e e N 82

Annex B (normative) Method of calculating the cross-sectional area ofprotective
conductors with regard to thermal stresses due to currents of short gyration\...0 ). \........ 83

ANNnex C (deleted) ... G NN T NG e 84
Annex D (informative) Forms of internal separations ............. . N OO - Do Deneenennns 85
Annex E (informative) Items subject to agreement betweent manufasturer and user.......... 88

U; + Au g
Ui

Figure 2 — Maxim pe
Figure D.1 — Sygs\}s

Figure D.2 — Forms

Figure 1 — Ratio

Figure

.............................................................................. 24
Table 2 —{demperatife-rise lImits. ... ... e 35
Table 8 ~'Cross-sectional area of protective conductors (PE, PEN) .........cccooiiiiiiiiinnn, 40
Table-3A — Cross-sectional area of a copper bonding conductor..............coooviiiiiiiccieeeen, 41
Table 4 — Standard values for the factor n ... 46
Table-5—GConducterselectonand-instalationrequrememts—————————————————— 47
Table 6 — Electrical conditions for the different positions of withdrawable parts................... .52
Table 6A — Forms of internal separation............cccooiiiiiiii e 54

Table 7 — List of verifications and tests to be performed on TTAand PTTA......................... 62



https://iecnorm.com/api/?name=5483c549e669a91868f0a3a7edf0cd17

-4 - 60439-1 © IEC:1999+A1:2004

Table 8 — Test copper conductors for rated currents up to 400 A inclusive.......................... 64
Table 9 — Standard cross-sections of copper conductors corresponding to the rated current.....65
1= o L= e 0 PN 68
1= ] 1=t P 68
Table 12 — Relationship between prospective fault current and diameter of copper wire ..... 71
Table 13 — Dielectric withstand voltages for impulse, power frequency and d.c. tests.......... 79
Table 14 — Minimum ClearanCes iN @il .......c.iiuiiii e 79
Table 15 — Test voltages across the open contacts of equipment suitable for isolation........ 80
Table 16 — Minimum creepage diStanCEeS ........ccuiiiiiiiiii i R 81

Table AT . e S O 82

Table B.1 — Values of k for insulated protective conductors not incorpo
or bare protective conductors in contact with cable covering........... . NN AN NG 83

Table G.1 — Correspondence between the nominal voltage of the



https://iecnorm.com/api/?name=5483c549e669a91868f0a3a7edf0cd17

60439-1 © IEC:1999+A1:2004 -5-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR ASSEMBLIES -

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

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for st
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object| of IEC\is* te" promote

international co-operation on all questions concerning standardization in the electfical and ®lectronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standarg Wi ecifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides e “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any ittee’interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. i 9
governmental organizations liaising with the IEC also participate in jhi ) 1E aborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in aCccorda v
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matt possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since eac mmittee has representation from all

interested IEC National Committees.

6) All users should@e f
7) No liability shall

mployees, servants or agents including individual experts and

members of its technical ce E ational Committees for any personal injury, property damage or
other damage of &n Swhether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising\out\of\the (publi t|on use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications

8) Attention is §rawn z references C|ted |n this publication. Use of the referenced publications is
indispepsahleXor thelcorre

9) AttentionN Mo to
~IECYshalN notBe held responsible for identifying any or all such patent rights.

International-Standard IEC 60439-1 has been prepared by subcommittee 17D: Low-voltage
switchgean*and controlgear assemblies, of IEC technical committee 17: Switchgear and
contrelgear.

This consolidated version of IEC 60439-1 consists of the fourth edition (1999) [documents
17D/214A/FDIS and 17D/221/RVD], its amendment 1 (2004) [documents 17D/294/FDIS and

17D/296/RVD] and its corrigendum of November 2004.

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and has
been prepared for user convenience.

It bears the edition number 4.1.

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.
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Annexes A, B, F, G and H form an integral part of this standard.
Annexes D and E are for information only.
The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will

remain unchanged until 2006. At this date, the publication will be

e reconfirmed:

* withdrawn;
» replaced by a revised edition, or
*+ amended.

The contents of the corrigendum of November 2004 have been included opYy,
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR ASSEMBLIES -

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

1 General

1.1  Scope and object

This International Standard applies to Iow-voltage switchgear and controlgear ASSEMBLIES

This standard applies to ASSEMBLIES j
transmission, distribution and conversSi
energy consuming equipment.

ships, in rail vehicles, for histing _equi Osive atmospheres, and for domestic
(operated by unskilled p ) A i that the relevant specific requirements
are complied with.

This standard apphe , ‘ signed for electrical equipment of machines.
However, where qppfticab additional requirements of IEC 60204-1 have to be fulfilled.

This standard do idual devices and self-contained components, such as

motor starter v S eleCtronic equipment, etc. complying with their relevant
standards

The objes andard is to lay down the definitions and to state the service conditions
construction technical characteristics and tests for low-voltage switchgear and

1.2 Normative references

The-following referenced documents are indispensable for the application of this document.
Fop dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60038:1983, IEC standard voltages

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



https://iecnorm.com/api/?name=5483c549e669a91868f0a3a7edf0cd17

-8- 60439-1 © IEC:1999+A1:2004

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 60060, High-voltage test techniques

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

IEC 60073:1996, Basic and safety principles for man-machine | C€ arking and

for a.c. systems

IEC 60112:1979, Method for determining the compata
solid insulating materials under moist conditions

IEC 60146-2:1974, Semiconductor co
convertors

requirements

IEC 60227—3:19@
450/750 V — Part 3/ Ix

IEC 60227-4:199% g insulated cables of rated voltages up to and including
450/750 V — Part 4. : ables for fixed wiring

IEC 6024 ubbex insulated cables of rated voltages up to and including 450/750 V —
Part 3: Hea icone insulated cables

IEC 60245-4:1994, " Rubber insulated cables of rated voltages up to and including 450/750 V —
Part 4: Cokds and flexible cables

IE€-60269, Low-voltage fuses

IEC 60364-3:1993, Electrical installations of buildings — Part 3: Assessment of general

characteristics

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

TEC 60364-5-54:1T980, Electrical installations of buildings — Part 5. Selection and erection or
electrical equipment — Chapter 54: Earthing arrangements and protective conductors

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

IEC 60445:1988, Identification of equipment terminals and of of certain

designated conductors, including general rules for an alphanumeri

IEC 60695-2-10:2000,
Glow-wire apparat;s al
IEC 60695-2-11:2000

Glow-wire flammapi

IEC 60846 -circuit currents — Calculation of effects

ethod of temperature-rise assessment by extrapolation for partially type-
RTTA) of low-voltage switchgear and controlgear

tested assemblies
IEC 60947-1:1988, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1: General rules

IE€C 60947-3:1999, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 3: Switches, disconnectors,
Switch-disconnectors and fuse-combination units

IEC 60947-4-1:1990, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 4: Contactors and motor-
starters — Section 1: Electromechanical contactors and motor-starters

* There is a consolidated edition 2.1 (1999) that includes IEC 60364-4-443 (1995) and its amendment 1 (1998).
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IEC 61000-3-2:2000, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-2: Limits — Limits for
harmonic current emissions (equipment input current <16 A per phase)

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

IEC 61000-4-3:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-3: Testing and

measurement techniques — Radiated, radio-rrequency, electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-4:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 4: Electrical fast transient burst immunity test — Basic EMC Publication

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

seasurement

IEC 61000-6-3:1996,
Emission standard for

IEC 61000-6-4:1

IEC 61346-1:1996,\U1dustrial systems, installation and equipment and industrial products —
Structuring principles and reference designations — Part 1: Basic rules

CISPR’ 11:1997, |Industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment —
Electromagnetic disturbance characteristics — Limits and methods of measurement
Amendment 1 (1999)
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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

211

low-voltage switchgear and controlgear assembly (ASSEMBLY)
a combination of one or more low-voltage switching devices together wit
measuring, signalling, protective, regulating equipment, etc., completel

C|ated control,

responsibility of the manufacturer with all the internal electrical inter-
connections and structural parts (see 2.4)
NOTE 1 Throughout this standard, the abbreviation AssemsLY is used for a g J itchg and controlgear

assembly.

place outside the factory of the manufacturer.

2111
type-tested low-voltage switchgear g

established type or

2.1.1.2

21.2
main circuit (of an ASSEMBLY)

all thed{¢onductive parts of an ASSEMBLY included in a circuit which is intended to transmit
electrical energy [IEV 441-13-02]

2.1.3

i irouitfof £¥)
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 AssemBLY include the control and the auxiliary circuits of the switching devices.
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21.4
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

distribution busbar
a busbar within one section which is connected to a main busbar and
units are supplied

hich |outgoing

21.5
functional unit
a part of an ASSEMBLY comprising all the electrical and mechani contribute to

the fulfilment of the same function

functional unit.

21.6
incoming unit
a functional unit through which electrica

21.7

outgoing unit
a functional unit through wh
circuits

2.1.8 Q

functional group
a group of severg

ergy is/normally supplied to one or more outgoing

hich are electrically interconnected for the fulfilment of

condition o SSEM Or part of it in which the relevant main circuits are open on its supply
arily isolated whilst the associated auxiliary circuits are connected,
allowing tests’/of the~gperation of incorporated devices

2.1.10

isolated situation

condition of an ASSEMBLY or part of it in which the relevant main circuits are isolated on their
stpply side and the associated auxiliary circuits are also 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 Constructional units of ASSEMBLIES

2.2.1
section
a constructional unit of an ASSEMBLY between two successive vertical delineations

2.2.2
suba-section

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

2.2.3

compartment
a section or sub-section enclosed except for openings necessary for j
or ventilation

tion, control

224
transport unit
a part of an ASSEMBLY or a complete ASSEMBLY suitable for.

2.2.5

fixed part

a part consisting of components assembled EI
designed for fixed installation (see 7..3)

on support and which is

2.2.6

removable part

a part which may be remoy,
to which it is connected m

2.2.7

withdrawable p
removable part

to a test position, it 3

2.2.8
connected p
the positig ~ ’withdrawable part when it is fully connected for its normally
intended i

e connected position to the isolated position and
echanically attached to the ASSEMBLY

229
test position
a positioh~of a withdrawable part in which the relevant main circuits are open on its supply
side but not necessarily isolated and in which the auxiliary circuits are connected, allowing |
tests.of the operation of the withdrawable part, that part remaining mechanically attached to
theyASSEMBLY

NQTE _The opening ma also _be achieved without -TalVi mechanical _movement of the \withdrawable 'r_\:\rf h\]l

P g
operation of a suitable device.

2210

isolated position

position of a withdrawable part in which an isolating distance (see 7.1.2.2) is established in
main and auxiliary circuits on its supply side, 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

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

22121
fixed connection
a connection which is connected or disconnected by means of a tool

2.2.12.2

disconnectable connection
a connection which is connected or disconnected by manual op
means without a tool

2.2.12.3

withdrawable connection
connection which is connected or disconnected b
connected or isolated situation

2.3 External design of ASSEMBLIES

2.31
open-type ASSEMBLY

an ASSEMBLY consisting of a supporting str%j’e wh

pports the electrical equipment, the
live parts of the electrical equipment beling sibte

23.2
dead-front ASSEMBLY
an open-type A
front. Live parts

2.3.3

an ASSEMBL
surface i

2.3.31

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

2.3.3:2
multi-cubicle-type ASSEMBLY
d combination of a number of mechanically joined cubicles

2333

desk-type ASSEMBLY

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
an enclosed ASSEMBLY, in principle intended to be mounted on a vertical plane
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2.3.3.5

multi-box-type ASSEMBLY

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

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 ASSEMBLY may consist of units such as:

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

— phase transposition, expansion, flexible, feeder and adapter units

— tap-off units.

NOTE The term "busbar" does not presuppose the geometrical shape, size P the conductor.

2.4  Structural parts of ASSEMBLIES

241

supporting structure
a structure forming part of an ASSE
ASSEMBLY and an enclosure, if any

components of an

24.2
mounting structure
a structure not forming

243
mounting plate

a plate designed to s

ASSEMBIQ

24,5
enclosure
housing.affording the type and degree of protection suitable for the intended application

[IEV.495-02-35]

2:4.6

COVeTr
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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247
door
a hinged or sliding cover

2.4.8
removable cover
a cover which is de3|gned for closmg an opening |n the external enclosure and which can be

a_f 'y £ 2| $ ]
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249

cover plate
a part of an ASSEMBLY — in general of a box (see 2.3.3.4) — which is
opening in the external enclosure and designed to be held in place h
means. It is not normally removed after the equipment is put into servig

ed for clpsing an
s for-similar

NOTE The cover plate can be provided with cable entries.

2.4.10
partition
a part of the enclosure of a compartment separating it fro

2.4.1
(electrically) protective barrier
part providing protection against direct cqntact y sdirecion of access

[IEV 195-06-15]

2.4.12
(electrically) protective ol tacl
part preventing unintentio
action

[IEV 195—06—16]0

2.4.13
shutter

2.4.14
cable entry
a-part with openings which permit the passage of cables into the ASSEMBLY

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

2.4.15
spare spaces

24151
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

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

24154
fully equipped space

4 £ tH £l H o tH 1 H S $ H A4 H
aPaArtT U aSToToIT Ty CUUTP P CU Wit TuT oo TaT Ot TTUT aS STy TToC U TUa- SP T UITTo UoS T

2.4.16

enclosed protected space

a part of an ASSEMBLY intended to enclose electrical components
specified protection against external influences and contact with live parts

which provides

2.4.17
insertion interlock
a device preventing the introduction of a removable or withdrawalb i ocation not |

intended for that removable or withdrawable part

2.5 Conditions of installation of ASSEMBLIES

2.51
ASSEMBLY for indoor installation
an ASSEMBLY which is designed for yse\ sSual service conditions for

2.5.2
ASSEMBLY for outdoor insta

253
stationary ASSE
an ASSEMBLY which i
or to a wall, and )

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

protective conductor

(identification: PE)

conductor provided for purposes of safety, for example protection against electric shock

[IEV 195-02-09]

NOTE As an example, the protective conductor can electrically connect the following parts:

— exposed conductive parts;

— extraneous conductive parts;

— main earthing terminal;

— earth electrode;

— earthed point of the source or artificial neutral.

2.6.4

neutral conductor

conductor electrically connected to the neutral point and capab
distribution of electric energy

of | g’ to the

[IEV 195-02-06]

2.6.5
PEN conductor
conductor combining the functions of both a

Ve thing conductor and a neutral
conductor

[IEV 195-02-12]

2.6.6
fault current
a current resulting fro

2.6.7
earth fault curré:(; >
a fault current whi

2.6.8
protection a

bridging of insulation

2.6.9

prevention of dangetpls contact of persons with exposed conductive parts

2.7 ~Gangways within ASSEMBLIES

271

operating gangway within an ASSEMBLY

A onana vwhicnh mavict b ond by tha anaratar far tha e Ar ~Anaratinns And ol Arician ~F +h
a-space—which—must-be—dsed-by-the—operaterforthepropereperation—and-supervisionef-the
ASSEMBLY

2.7.2

maintenance gangway within an ASSEMBLY
a space which is accessible to authorized personnel only and primarily intended for use when
servicing the installed equipment
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2.8 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

2.9 Insulation-co-ordination

291

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 safet
disconnectors [2.5.50 of IEC 60947-1] [IEV 441-17-35]

fied for

293
creepage distance

294

working voltage
the highest value of the a.c. (r m.s.)
insulation at rated suppl ¢
under normal operating

29.5
temporary over s

the phase-to-earthy p

in the sense of this standard are the following [2.5.54 of

2,9.6.1
switching\overvoltage

a trapsient overvoltage at a given location on a system due to a specific switching operation
or fault' [2.5.54.1 of IEC 60947-1] [IEV 604-03-29 modified]

2:9.6.2

a transient overvoltage at a given location on a system due to a specific lightning discharge
(see also IEC 60060 and IEC 60071-1) [2.5.54.2 of IEC 60947-1]
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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

. —a—c P-4 N f o oo fea oo, ool o ald o wibialb A ~w-¢ 3 Ol braalcdaoran
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under specified conditions of test [2.5.56 of IEC 60947-1] [IEV 604-03-40 modified]

299

pollution
any condition of foreign matter, solid, liquid or gaseous (ionized gase
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 ¢ ized gas or
salt, and on the relative humidity and its frequency of accurren ing in hygroscopic
absorption or condensation of moisture leading to re i i8 i¢” strength and/or
surface resistivity

2.9.11
micro-environment (of a
the ambient conditions ¥
deration

components deter
environment of the A

2.9.12
overvoltage or within an electrical system)

a conventio limiting (or controlling) the values of prospective transient
overvolts fcuit (or within an electrical system having different nominal

voltageshand>dgpendi gon the means employed to influence the overvoltages

obtained through app Qpridte means complying with interface requirements, such as an overvoltage protective
device or a series-shunt impedance arrangement capable of dissipating, absorbing, or diverting the energy in the
associated“surge current, to lower the transient overvoltage value to that of the desired lower overvoltage category.
[2.5.60-0f [EC 60947-1]

2:9:13
surge arrester

a device dpeignpd ta protect the electrical apparatus from high transient n\/prvnltngpc and to

limit the duration and frequently the amplitude of the follow-on current [2.2.22 of IEC 60947-1]
[IEV 604-03-51]
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2.9.14

co-ordination of insulation

the correlation of insulating characteristics of electrical equipment with the expected
overvoltages and the characteristics of overvoltage protective devices on the one hand, and
with the expected micro-environment and the pollution protective means on the other hand
[2.5.61 of IEC 60947-1] [IEV 604-03-08 modified]

2.0 168
[T

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]

2.9.16

inhomogeneous (non-uniform) field
an electric field which has not an essentially constant voltage gr
[2.5.63 of IEC 60947-1]

dient\o ectrodes

2.9.17
tracking
the progressive formation of conducting paths whic)

2.9.18
comparative tracking index (CTI)

2.10.1
short-circuit curre
an over-current rest

ASSEMBLY

2.10.3

cut-off current; let-through current

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

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

2.11
electromagnetic compatibility (EMC)

NOTE For EMC related terms and definitions, see annex H.
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3 Classification of ASSEMBLIES

ASSEMBLIES are classified according to:

- the external design (see 2.3);
— the place of installation (see 2.5.1 and 2.5.2);

= the conditions of mstallation with respect to mobility (se€ 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

— 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.

4 Electrical characteristics of ASSEMBLIES
An ASSEMBLY is defined by the following electrical ¢

41 Rated voltages

iary circuits. In any case, these limits must be such that the
terminals of incorporated components is maintained under
normal load QNS phin the limits specified in the relevant IEC standards.

4.1.2 Rated insulation voltage (U; ) (of a circuit of an ASSEMBLY)

The rated insulation voltage (U;) of a circuit of an ASSEMBLY is the voltage value to which
dieleCtric test voltages and creepage distances are referred.

The rated operational voltage of any circuit of the ASSEMBLY shall not exceed its rated
insulation valtage It is assumed that the waorking voltage of any circuit of an ASSEMBLY will

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

NOTE For single-phase circuits derived from IT systems (see IEC 60364-3), the rated insulation voltage should be
at least equal to the voltage between phases of the supply.

For polyphase circuits, it is stated as the voltage between phases.
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4.1.3 Rated impulse withstand voltage (Uimp) (of a circuit of an ASSEMBLY)

The peak value of an impulse voltage of prescribed form and polarity which the circuit of an
ASSEMBLY is capable of withstanding without failure under specified conditions of test and to
which the values of the clearances are referred.

The rated impulse withstand voltage of a circuit of an ASSEMBLY shall be equal to or higher

than the valuecs stated for the transient n\/nr\/nlfngne nr-rwwring in—the cyefnm mn—which the

ASSEMBLY is inserted.

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

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

The rated current of a circuit of an ASSEMBLY is stated by the
consideration the ratings of the components of the electrical equip
their disposition and application. This current must be carried wi
the various parts of the ASSEMBLY exceeding the limits specifi
according to 8.2.1.

NOTE Due to the complex factors determining the rated currents, no

The rated short-time withstand currenf of g _ci ) is the r.m.s. value of short-
time current assigned to that circuit by\the naxufasturenwhicly that circuit can carry without

n being given in 7.5.3.

NOTE 1 If the tim € , be e ed/short-time withstand current and the time should be stated,
for example 20 kA, 0,2.8"

under the test.conditions specified in 8.2.3 (see also 7.5.3). [IEV 441-17-18 modified]

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

The-rated conditional short-circuit current of a circuit of an ASSEMBLY is the value of
prospective short-circuit current, stated by the manufacturer, which that circuit, protected by a
short-circuit protective device specified by the manufacturer, can withstand satisfactorily for

the operating time of the device under the test conditions specified in 8.2.3 (see also 7.5.2).
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The details of the specified short-circuit protective device shall be stated by the manufacturer.

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

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

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

4.7 Rated diversity factor

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

ing severalymain
one time) of the
s-of all the

When the manufacturer states a rated diversity factor, thi vsed for the

temperature-rise test in accordance with 8.2.1.

NOTE In the absence of information concerning the actual currents,
used.

jonal values may be

AR
Number of main c@u}ts\ N\ €Rateé di&gj,gilﬁyj{ctor
2and 3 0.9/
4ands [ 08

ngnclusive\ \ \/ 0,7

5 Information to be given regarding the AssemBLY

The following information shall be given by the manufacturer.

5.1 Nameplates

Each ASSEMBLY shall be provided with one or more plates, marked in a durable manner and
located in a place such that they are visible and legible when the ASSEMBLY is installed.
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Information specified under items a) and b) shall be given on the nameplate.

Information from items c) to t), where applicable, shall be given either on the nameplates or in
the technical documentation of the manufacturer:

a) manufacturer's name or trade mark;

NOTE The manufacturer is deemed to be the organization taking the responsibility for the completed

ASSEMBTY

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

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 ry

g) rated voltages of auxiliary circuits (if applicable);

j) rated current of each main circuit (if applicable; sé
k) short-circuit withstand strength (see 7.5.2);
I) degree of protection (see 7.2.1);

n) service conditions for indoor use, pecial use, if different from the usual
service conditions as given in 6.1;

p) dimensions (sge fig
length), dept<>
q) weight;

r) form of internd

Inside the ASSEMBLY/ it shall be possible to identify individual circuits and their protective
devices.

Where items of equipment of the ASSEMBLY are designated, the designations used shall be
idehtical with those in IEC 61346-1 and with those in the wiring diagrams which shall be in
accordance with IEC 61082.

5.3 Instructions for installation, operation and maintenance

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



https://iecnorm.com/api/?name=5483c549e669a91868f0a3a7edf0cd17

- 26— 60439-1 © IEC:1999+A1:2004

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

Where necessary, the above-mentioned documents shall indicate the recommended extent
and frequency of maintenance.

[T the circuitry IS not obvious from the physical arrangemeni of the apparatus installed,
suitable information shall be supplied, for example wiring diagrams or tables.

The AsSSeEmMBLY manufacturer shall specify the measures to be taken, if any, with regard to
EMC associated with the installation, operation and maintenance of the A

If an ASSEMBLY specifically intended for environment A is to be us

following warning shall be included in the operating instructions:
rodu tMause radio

Warning:
This is a product for environment A. In a domestic environ
interference in which case the user may be required to take~ad asukes.

i~
WD

6 Service conditions O

6.1 Normal service conditions

6.1.1 Ambie
6.1.1.1

Ambient

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 notexceed +35 °C.

The lower limit of the ambient air temperature is:

e =20 (U In atemperate Climate, anad

« 50 °C in an arctic climate.

NOTE The use of ASSEMBLIES in an arctic climate may require a special agreement between manufacturer and
user.
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6.1.2 Atmospheric conditions
6.1.2.1 Atmospheric conditions for indoor installations

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

6.1.2.2 Atmospheric conditions for outdoor installations

The relative humidity may temporarily be as high as 100 % at a maximum temperature of
+25 °C.

6.1.2.3 Pollution degree

The pollution degree (see 2.9.10) refers to the environme r ich the
ASSEMBLY is intended.

For switching devices and components inside an enclosure, Sllution degree of the
environmental conditions in the enclosure is applicable

For the purpose of evaluating clearances and creépage’ dista the following four degrees

of pollution in the micro-environmen ‘ : g and creepage distances

Pollution degree 1:

No pollution or only dry,

Pollution degree 2:
Normally, onIy-
conductivity caused

Pollution degree

6ccurs. Occasionally, however, a temporary

Conductive i r dry, non-conductive pollution occurs which becomes

The pollution’genere
by rain.er;snow.

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

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.
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6.1.3  Altitude

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

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

0.2 opecial service conditions

Where any of the following special service conditions exist, the applicable particular
requirements shall be complied with or special agreements shall be made between user_and
manufacturer. The user shall inform the manufacturer if such exceptional-service conditions
exist.

Special service conditions are, for example:

6.2.1 Values of temperature, relative humidity and/or altitude el se specified
in6.1.

6.2.3 Heavy pollution of the air by dyz
salt.

6.2.4 Exposure to strong electric or
6.2.5 Exposure to extrerie te

6.2.6 Attack by fung
6.2.7 Installati(@l
6.2.8 Exposure<o he

6.2.9 Instalhation™

6.2.10 Consideration of appropriate remedies against:

— condutted and radiated disturbances other than EMC;
— EME€disturbances in environments other then those described in annex H.
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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

efnrggn’ hetweaen .25 °C and +55 °C onrl’ for short pnrindc not nvr\nnr*ling 24 h, Up to-+70°C..

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

7 Design and construction

7.1  Mechanical design

7.1.1 General

be of a mechanical stren
subjected in normal sefw

The apparatus rc
and maintenance, d@nd s

shall be so arranged as to facilitate their operation
O ensure the necessary degree of safety.

71.2 ances and isolating distances

71.21 gpage distances

Apparat e ASSEMBLY shall have distances complying with the requirements
of their rele iffications, and these distances shall be maintained during normal service
conditions.

When carranging apparatus within the ASSEMBLY, the specified creepage distances and
cleanances or rated impulse withstand voltages (Ujmp) shall be complied with, taking into
aceount the relevant service conditions.

For bare live conductors and terminations (e.g. busbars connections between apparatus

cable lugs), the creepage distances and the clearances or impulse withstand voltages shall at
least comply with those specified for the apparatus with which they are directly associated.
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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 disconnectors*
with the equipment in new condition, taking account of the manufact elerances and
changes in dimensions due to wear.

7.1.2.3 Dielectric properties

by the manufacturer, the requirements of 7.1.2.3.1 to 7.12.3
satisfy the dielectric tests and verifications specified in

8.2.2.2,8.2.2.3,8.2.2.4 and 8.2.2.5.

NOTE It should be kept in mind, however, that_in this Ca g requitements of insulation co-ordination cannot be

verified.
3@1 a

e—principles of IEC 60664-1 and provide the
of equipment with the conditions within the

The concept of insulation co-ordination ba

7.1.2.3.1 General

The following require
possibility of c dina
installation.

The circuit(s) of 2
voltage (see 4.1.3

e capable of withstanding the rated impulse withstand
h the overvoltage category given in annex G or, where

NOTE The correlation between the nominal voltage of the supply system and the rated impulse withstand voltage
of the circuit(s)-of_.amassemMpLY is given in annex G.

The rated.\impulse withstand voltage for a given rated operational voltage shall not be less
than thet-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) 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.

c) 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) Auxiliary circuits which do not operate directly from the main cip
overvoltage withstand capacity different from that of the main circuit
associated solid insulation of such circuits — a.c. or d.c. — shall wi
voltage in accordance with annex G.

may_tave an
arances and

7.1.2.3.4 Clearances

Clearances shall be sufficient to enable the circuits to wit
7.1.2.3.2 and 7.1.2.3.3.

Clearances shall be at least as high as the
homogeneous field.

A test is not required if the clearances)\rela dimpulse withstand voltage and
pollution degree, are higher than the yYalues givxe able 14 for case A — inhomogeneous
field.

7.1.2.3.5 Cr@g 3
a) Dimensionin

g

associated clex according to 7.1.2.3.4. For pollution degrees 3 and 4, the
creepag . 8 of be less than the case A clearances to reduce the risk of

The methc s ring creepage distances is given in annex F.

shall correspond to a pollution degree as specified in 6.1.2.3 and to
the cortesponding material group at the rated insulation (or working) voltage given in
table_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 < CTIl <600
— Material group llla 175 < CTIl < 400
— Material group Ilib 100 < CTI <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) 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 dimensioning clearances, creepage distances and solid ins
circuits, the highest voltage ratings shall be used (rated impu
clearances and associated solid insulation, and rated inswta

distances).

7.1.3 Terminals for external conductors

necessary contact pressure correspofdi
of the apparatus and the circuit is maintaj

Where aluminium ) edyterminals which cater for the maximum size of solid or
stranded cond ,@ i i a 4 4are usually dimensionally adequate. In those
instances where\the v A\ imum size of aluminium conductor prevents the full

utilization of the rgd ircuit, it will be necessary, subject to agreement
ovide means of connection for an aluminium conductor

7.1.3.3 The available wiring space shall permit proper connection of the external conductors
of the indicated material and, in the case of multicore cables, spreading of the cores.

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

NOTE In the USA national regulations define the minimum wire bending space requirements for the proper

connection of external conductors.

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?Z;
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— 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?Z2.

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.

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 degjgned that,” when the

application as stated by the manufacturer.
7.1.3.7 ldentification of terminals
It is recommended that identification of terminals shoufd comx

7.1.4 Resistance to abnormal heat and fire

Parts of insulating materials which mi dl stresses due to electrical
effects, and the deterioration of which mj i % > of the ASSEMBLY, shall not be

The suitability of these p
IEC 60695-2-11.

Parts of insulating
conform to the '

For small parts (hawing surface dimensions not exceeding 14 mm x 14 mm), a different test
may be.selected (for example, the needle flame test of IEC 60695-2-2). The same procedure
may ,belapplicable for other practical reasons where the metal material of a part is large
compared to the insulating material.

7.2 Enclosure and degree of protection

7.21 Degree of protection

7.2.1.1 The degree of protection provided by any ASSEMBLY against contact with live parts,
ingress of solid foreign bodies and liquid is indicated by the designation IP... according to
IEC 60529.
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For AsseMBLIES for indoor use where there is no requirement for protection against ingress of
water, the following IP references are preferred:

IP0OO, IP2X, IP3X, IP4X, IP5X.

7.2.1.2 The degree of protection of an enclosed ASSEMBLY, or from the front of a dead-front
ASSEMBLY, shall be at least IP2X, after installation in accordance with the manufacturer's

Instructions.

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

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

solid foreign bodies and liquids under conditions y
parts of the ASSEMBLY in service by authorized

7.2.1.5 |If the degree of protection of ‘part af Y, for example on the operating
P acturer shall indicate the degree of

protection of that part separately. Example 9 g face IP20.

7.21.6 For PTTA, no IP i \éss the appropriate verifications can be
made according to IEC S S s d enclosures are used.

In the case of an 4 nstallation and in the case of an enclosed ASSEMBLY
for indoor installatio ise in locations with high humidity and temperatures
varying withi i it itable"arrangements (ventilation and/or internal heating, drain
holes, etc.) S ent harmful condensation within the ASSEMBLY. However, the
specified actioiv'shall at the same time be maintained (for built-in apparatus,

The temperature-rise limits given in table 2 apply for mean ambient air temperatures less than
or equal to 35 °C and shall not be exceeded for ASSEMBLIES when verified in accordance with
8.2.1.

NOTE The temperature rise of an element or part is the difference between the temperature of this element or
part measured in accordance with 8.2.1.5 and the ambient air temperature outside the ASSEMBLY.
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Table 2 — Temperature-rise limits

Temperature rise

Parts of ASSEMBLIES K

Built-in components 1) In accordance with the relevant product standard

requirements for the individual components or, in
accordance with the component manufacturer's
instructions ). taking into consideration the temperature

o tha Accocnip)

Terminals for external insulated conductors 70 2)

Busbars and conductors, plug-in contacts of removable | Limited by:

or withdrawable parts which connect to busbars

— mechanical strength of conducting material 7);
— possible effect on adjacent e

— permissible temperature limy ingulating
materials in contact wi

the contact/{Qat ial.

Accessible external enclosures and covers:

Manual operating means: \\>
of metal 153)
of insulating material a 253

metal surfaces 304
insulating surfaces 404

Discrete arrangements of plug and socket-type termived meit for those components of the
connections \e\Ia d equipment of which they form part 5)

1)

The term "built-in components" means:

%

parts of the equipment (g.g» a \ i pply unit, operational amplifier).

The temperaturerise limi K i € based>on the conventional test of 8.2.1. An ASSEMBLY used or
tested under insta on <¢onditioRs ma conriections, the type, nature and disposition of which will not

be the same as these

insulated conductgts\ the ponding temperature-rise limits shall be applied.

Manual operating S which are only accessible after the AssemBLY has been opened, for
example dra hich axe operated infrequently, are allowed to assume a 25 K increase on these
temperature

Unlesg/oth in the case of covers and enclosures, which are accessible but need not be

This allows axdegree\of flexibility in respect of equipment (e.g. electronic devices) which is subject to
temperature=rise tqits gifferent from those normally associated with switchgear and controlgear.

For temperature-rise tests according to 8.2.1, the temperature-rise limits have to be specified by the
manufacturer of the ASSEMBLY.

Assuming all other criteria listed are met, a maximum temperature rise of 105 K for bare copper busbars and
conductors shall not be exceeded. The 105 K relates to the temperature above which annealing of copper is
likely to occur.
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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.

7.41 Protection against both direct and indirect contact
7411 Protection by safety extra-low voltage

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

7.4.2 Protection against direct contact (see 2.6.8)

An example of additional measures to be taken is the (ngtallation of\an open-type ASSEMBLY
without further provisions in a location where y j v permitted for authorized

personnel.
One or more of the protective measures y—b€ selected, taking into account
the requirements laid down in the followi slauses\Jhe choice of the protective measure

shall be subject to an agreement betw
NOTE Information given in the man\ S e the place of such an agreement.
7.4.21 Protection

Live parts shal
destruction.

This insulation

mechanical,
service.

an adequate_insulatignh 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 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
isolated before the door can be opened. In TN-C systems, the PEN conductor shall not be

;OU:atUd \Jr Slv.v'ituhcd :n le‘l S S}‘OtUIIIG thU IIUlJ'tICA: UUIIdU\JtUI IIUUd II\.II. bU |ou=atcd UI
switched (see IEC 60364-4-46).
Example: By interlocking the door(s) with a disconnector so that they can only(bé

opened when the disconnector is open and it shall not be possible to lclose
the disconnector while the door is open, except by overridi

using a tool.
If, for reasons of operation, the ASSEMBLY is fitted with a devijg authorized
persons to obtain access to live parts while the equipment e s imterlogk shall

automatically be restored on reclosing the door(s).

7.4.2.2.2. It shall either be fixed in place or shallslide 8 oment the door is
opened. It shall not be possible to remove this dbs ‘ cept by the use of a
key or tool.

It may be necessary to provide wa

prevent persons

by another prote
coming i @
be possib q

— live parts,
need not

7.4.3 Protection against indirect contact (see 2.6.9)

The user-shall indicate the protective measure which is applied to the installation for which
the .ASSEMBLY is intended. In particular, attention is drawn to |IEC 60364-4-41, where
requirements for protection against indirect contact are specified for the complete installation,
for'example the use of protective conductors.
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7.4.31 Protection by using protective circuits

A protective circuit in an ASSEMBLY consists of either a separate protective conductor or the
conductive structural parts, or both. It provides the following:
— protection against the consequences of faults within the ASSEMBLY;

— protection against the consequences of faults in external circuits supplied through the
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
the exposed conductive parts of the ASSEMBLY (see 7.4.3.1.5), and betw
the protective circuits of the installation (see 7.4.3.1.6).

ontinuity between
en thesecparts and

For PTTA, unless a type-tested arrangement is used, or verifit hopt-circuit
strength is not necessary in accordance with 8.2.3.1.1 to 8,2.3x1_.3, protective
conductor shall be used for the protective circuit and shall be i i ¥§pect to the

danger

— either because they cannot be tou

— or because they are of small size
exclude any contact with live parts,

need not be connected fo the protecti

iTCUNESY is applies to screws, rivets and
grets) of cepntactors or relays, magnetic cores of

insulationtvoltage of the equipment.

7.4.3.1.4 Metal parts covered with a layer of varnish or enamel cannot generally be
considered to be adequately insulated to comply with these requirements.
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7.4.3.1.5 Continuity of protective circuits shall be ensured by effective interconnections
either directly or by means of protective conductors.

a) When a part of the ASSEMBLY is removed from the enclosure, for example for routine
maintenance, the protective circuits for the remainder of the ASSEMBLY shall not be
interrupted.

Means used for assembling the various metal parts of an ASSEMBLY are considered
nffiaiaont .» ORI~ % TN EEL 1] £ +h ot LA TW] HEP-SREL 7= H S 17 P antiona o B
QUTTTOUTOTTU LAY Ulloullllu \JUIILIIIUII.y \vA] are VIULUULIVU wITuUuUuIrTtlo LIL are VIU\JCAULIUIIG LANGCTT
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.

b) When removable or withdrawable parts are equipped with metal ,
these surfaces are considered sufficient for ensuring continuity of thle protective’ circuits
provided that the pressure exerted on them is sufficiently high. Pfecautio
be taken to guarantee permanent good conductivity. The continygity\o the
of a withdrawable part shall remain effective from the conn
position inclusively.

c) For lids, doors, cover plates and the like, the usual m
hinges are considered sufficient to ensure continuity
is attached to them.

If apparatus with a voltage exceeding the limits(of
doors, cover plates, etc.,

circuits. It is recommended that

whose cross-sectional area is in acgor

operational current /g

designed for this purpose (sliding €ontact

be considered satisfactory

d) All parts of the prote
capable of withstanding\the
place of installatio

e) When the e
sectional are
cross-sectional a

f) Where contm ity\C3 z
the prote i interrupted only after the live conductors have been
interrupt ] i all be established before the live conductors are reconnected.

g) In pri xception of the cases mentioned under item f), protective circuits
within shall not include a disconnecting device (switch, disconnector, etc.)
The only itted in the run of protective conductors shall be links which are

removabte~b eans of a tool and accessible only to authorized personnel (these links
may be.required for certain tests).
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7.4.3.1.6 The terminals for external protective conductors and metal sheathing shall, where
required, be bare and, unless otherwise specified, suitable for the connection of copper
conductors. A separate terminal of adequate size shall be provided for the outgoing protective
conductor(s) of each circuit. In the case of enclosures and conductors of aluminium or
aluminium alloys, particular consideration shall be given to the danger of electrolytic
corrosion. In the case of ASSEMBLIES with conductive structures, enclosures, etc., means shall
be provided to ensure electrical continuity between the exposed conductive parts (the
protective circuit) of the ASSEMBIY and the metal sheathing of connecting cables (steel

conduit, lead sheath, etc.). The connecting means to ensure the continuity of the exposed
conductive parts with external protective conductors shall have no other function.

NOTE Special precautions may be necessary with metal parts of the AssemsLy, particularly gland plates, |where
abrasion resistant finishes, for example powder coatings, are used.

7.4.3.1.7 The cross-sectional area of protective conductors (PE,
which external conductors are intended to be connected shall be
following ways.

a) The cross-sectional area of the protective conductors (P
appropriate value shown in table 3.

@du ors (PE, PEN)

Cross-sectional area i x%o::;?ctional area
of phase conductors rres ing protective
S uctor (PE, PEN)
[
AN/ 2N mm?
\é < 16 S
16
S/2
200
S/4

only if the protective conductor (PE, PEN) is made of the same
uctors. If this is not so, the cross-sectional area of the protective

For PEN-conductors, the following additional requirements shall apply:
— tfie minimum cross-sectional area shall be 10 mm?2 Cu or 16 mm?2 Al;
— the PEN conductors need not be insulated within an ASSEMBLY;

— structural parts shall not be used as a PEN conductor. However, mounting rails made
of Copperor aluminium may be used as PEN r*nnrhmfnre;

— table 3 assumes that the neutral conductor currents do not exceed 30 % of the phase
currents;
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— for certain applications in which the current in the PEN conductor may reach high
values, for example large fluorescent lighting installations, a PEN conductor having the
same or higher current-carrying capacity as the phase conductors may be necessary,
subject to special agreement between manufacturer and user.

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

conditions have to be satisfied simultaneously:

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

2) the conditions of operation of the electrical protective device shall’be se _chosen as to
eliminate the possibility of the fault current in the protective/tonducton (PE, PEN)
causing a temperature rise that tends to impair this conducton ox its\electrical
continuity.

7.4.3.1.9 Conductors to certain protective devices 'ncI d conduttors connecting them
to a separate earth electrode shaII be caref i applies, for instance, to

transformer neutral.

NOTE Attention is drawn to the special precg

devices.

7.4.3.1.10 Exposed conducti a deviege which cannot be connected to the
protective circuit by th shall be connected to the protective circuit
of the ASSEMBLY fqr prote hy anconductor whose cross-sectional area is chosen
according to tab@.

Tabl al area of a copper bonding conductor

tedhoperational current Minimum cross-sectional area
of a bonding conductor

ANN A mm?

lo< 20 s*
20< I, 25 2,5
25< I, 32 4
32< I, 63 6
63 < I, 10

*

S = cross-sectional area of the phase conductor (mm?2).
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7.4.3.2 Protection by measures other than using protective circuits

ASSEMBLIES can provide protection against indirect contact by means of the following
measures which do not require a protective circuit:

— electrical separation of circuits;
— total insulation.

7.4.3.21 Electrical separation of circuits

(See clause 413.5 of IEC 60364-4-41.)

7.4.3.2.2 Protection by total insulation*

For protection, by total insulation, against indirect contact, the follow
met.

mechanical, electrical and thermal stresses to
normal or special service conditions (see 6.1 _a
and flame-resistant.

If an actuator is madse 3 covered by insulating material or not), it shall be
provided with ingulati | imum rated insulation voltage and, if applicable,
the maximun@ ith§ : gewof all circuits in the ASSEMBLY.

A voltage and, if applicable, the maximum rated impulse
its in the ASSEMBLY.

If a protective conductor, which is extended to electrical equipment connected to the load
sidg)of the ASSEMBLY, is to be passed through an ASSEMBLY whose exposed conductive
parts are insulated, the necessary terminals for connecting the external protective
conductors shall be provided and identified by suitable marking.

Inside the enclosure, the protective conductor and its terminal shall be insulated from the

lhva narte and tha avnacaod canductivae narte in tha cama wav ac tha livia nartc ora
H-S—pPaHtS—aRa—e—EXpPo oo etH-e—paitS—H—He—Sae—wWay—aS— i e—mye—parts—ate

insulated.

* According to 413.2.1.1 of IEC 60364-4-41, this is equivalent to Class Il equipment.
See |IEC 60529.
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e) Exposed conductive parts within the ASSEMBLY shall not be connected to the protective
circuit, i.e. they shall not be included in a protective measure involving the use of a
protective circuit. This applies also to built-in apparatus, even if they have a connecting
terminal for a protective conductor.

f) If doors or covers of the enclosure can be opened without the use of a key or tool, an
obstacle of insulating material shall be provided which will afford protection against
unintentional contact not only with the accessible live parts, but also with the exposed
conductive parts which are only accessible after the cover has been opened; this obstacle

however, shall not be removable except with the use of a tool.

7.4.4 Discharging of electrical charges

If the ASSEMBLY contains items of equipment which may retain dangeroys elegtrical charges

etc., shall not be considered dangerous.

NOTE Unintentional contact is not considered dangerous if the voltagé
120 V d.c. in less than 5 s after disconnection from the power supply.

7.4.5 Operating and maintenance gangways w

Operating and maintenance gangwag
requirements of IEC 60364-4-481.

user, one or more ofi

between manuf
protective meas

nerits shall be fulfilled subject to agreement
equirements shall be complementary to the

The ASSEMBLY\S designed and arranged in such a way that certain operations,
according toyagreement” between manufacturer and user, can be performed when the
ASSEMBLY isrin-sexryice’and under voltage.

Such operations may be:

— _Swvisual inspection of

« switching devices and other apparatus,

« settings and indicators of relays and releases,

¢ conductor connections and marking;
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— adjusting and resetting of relays, releases and electronic devices;
— replacement of fuse-links;
— replacement of indicating lamps;

— certain fault location operations, for example voltage and current measuring with suitably
designed and insulated devices.

—74-6-2—Requirementsretated-toaccessibility formaintenance

To enable maintenance agreed upon between manufacturer and user on an isolated
functional unit or group of the ASSEMBLY, with adjacent functional units or groups still under
voltage, necessary measures shall be taken. The choice, which is subject to agreement
between manufacturer and user, depends on such factors as service cndi ans, frequency

be:

or groups. It is recommended that parts likely to be re
as possible, retainable fastening means;

— use of barriers designed and arranged to protect &
adjacent functional units or groups;

— use of compartments for each functional unit

7.4.6.3

When it is required to enable fut G EMBLY with additional functional units
or groups, with the rest of the : et voltage, the requirements specified in
7.4.6.2 apply, subject to.agre anufacturer and user. These requirements also
apply for the insertion|and ectign-gf additional outgoing cables when the existing cables

7.51 General

ASSEMBLIES shall be so constructed as to be capable of withstanding the thermal and dynamic
stresses resulting from short-circuit currents up to the rated values.

NOTE The short-circuit stresses may be reduced by the use of current-limiting devices (inductances, current-
limiting fuses or other current-limiting switching devices).
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ASSEMBLIES shall be protected against short-circuit currents by means of, for example, circuit-
breakers, fuses or combinations of both, which may either be incorporated in the ASSEMBLY or
arranged outside it.

NOTE For assemsLIEs intended for use in IT systems®, the short-circuit protective device should have a sufficient
breaking capacity on each single pole at line-to-line voltage to clear a double earth fault.

When ordering an ASSEMBLY, the user shall specify the short-circuit conditions at the point of

mstallation.

NOTE It is desirable that the highest possible degree of protection to personnel should be provided in case ofa
fault leading to arcing inside an AssemsLY, although the prime object should be to avoid such arcs by suitable
design or to limit their duration.

For PTTA, it is recommended to use type-tested arrangements, for exa ple busbars, unless
the exemptions given in 8.2.3.1.1 to 8.2.3.1.3 apply. In exceptional vherethe use of
type-tested arrangements is not possible, the short-circuit withsts -

IEC 60865 and IEC 61117).

7.5.2 Information concerning short-circuit withstand

7.5.2.1 For an ASSEMBLY having only one incoming unit, acturer shall state the

short-circuit withstand strength as follows.

7.5.2.1.1 For ASSEMBLIES with a shg
incoming unit, the manufacturer shall™
short-circuit current at the terminals o

manufacturer shall sta
cut-off current, /2 etc:

If a circuit breake
maximum time-de

a) rated shornt-timewithstand current together with the associated time if different from 1 s
(see 4.3) and rated peak withstand current (see 4.4);

NOTE For times up to a maximum of 3 s, the relationship between the rated short-time withstand current and
the_associated time is given by the formula /2t = constant, provided that the peak value does not exceed the
rated peak withstand current.

b) rated conditional short-circuit current (see 4.5);

For item b), the manufacturer shall indicate the characteristics (current rating, breaking
capacity, cut-off current, /2t, etc.) of the short-circuit protective devices necessary for the
protection of the ASSEMBLY.

NOTE When replacement of fuse-links is necessary, it is assumed that fuse-links with the same characteristics
are used.

* See |[EC 60364-3.
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7.5.2.2 For an ASSEMBLY having several incoming units which are unlikely to be in operation
simultaneously, the short-circuit withstand strength can be indicated for each of the incoming
units in accordance with 7.5.2.1.

7.5.2.3 For an ASSEMBLY having several incoming units which are likely to be in operation
simultaneously, and for an ASSEMBLY having one incoming unit and one or more outgoing
units for high-power rotating machines likely to contribute to the short-circuit current, a special

ni-chall b

oo Py -5 + dataroain +h rahiraa £t B o fia g ab-aoxt HP-SREL 3 ot Lo
ayroTimoTTT oSTrar o Tau U Tt T T e vaTo TS UT U pToSpP T otV e STouTtTomourtT ourToTe T

each incoming unit, in each outgoing unit and in the busbars.

7.5.3 Relationship between peak current and short-circuit current

For determining the electrodynamic stresses, the value of peak current obtained by

n and the
corresponding power factor are given in table 4.
Table 4 — Standard values for the fm

(o]
RMS value of short-circuit current cos ¢ & \\ > n
kA

0 2

s 5 0,7 \‘> 1,5
5< I< 10 0,5 1,7
10< I< 20 O

20< |I< 50 0,2 > 2,1
50 < | 2,2

0,
NOTE Values of this table represent the majority of applications. In special locations, for example in the
vicinity of transformers or generators, lowef val ofp factor may be found, whereby the maximum
ue\{nstead

prospective peak current may Wome the limiting e r.m.s. value of the short-circuit current.

7.5.4 Co-ordinatio
7.5.4.1 The co-:;'

between manufacty

branch circuits/thus ensuring selectivity of the protective system.

7.5.5 Circuits within an ASSEMBLY
7.5:5.1 Main circuits

7:5.5.1.1 The busbars (bare or insulated) shall be arranged in such a manner that an

Aternar_short circuit 1s not to be expected under normal operating conditions. UNIess
otherwise specified, they shall be rated in accordance with the information concerning the
short-circuit withstand strength (see 7.5.2) and designed to withstand at least the short-
circuit stresses limited by the protective device(s) on the supply side of the busbars.
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7.5.5.1.2 Within a section, the conductors (including distribution busbars) between the
main busbars and the supply side of functional units as well as the components included in
these units may be rated on the basis of the reduced short-circuit stresses occurring on the
load side of the respective short-circuit protective device within each unit, provided that
these conductors are arranged so that under normal operating conditions, an internal short-
circuit between phases and/or between phases and earth is only a remote possibility (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.

(see 7.5.5.1.2 and 7.5.5.2) shall

ASSEMBLY that, under normal operati
or between phase and earth is only a
installation requirements are given in

egd throughout the entire
ort circuit between phases
ples of conductor types and

Table 5 - Condu stallation requirements

Type of Wu}w

Requirements

Mutual contact or contact with conductive parts shall be
avoided, for example by use of spacers.

N
Bare conductors or sipgle-cere cond s withdbasic
insulation, for exam{{ggc\?ble according ta fIEC 60227,

Single-core conductors
maximum permissible

Mutual contact or contact with conductive parts is
permitted where there is no applied external pressure.
Contact with sharp edges must be avoided. There must
be no risk of mechanical damage.

These conductors may only be loaded such that an
operating temperature of 80 % of the maximum per-
missible conductor operating temperature is not
exceeded.

Conductors with basic insulation, for example cables
according to IEC6022%3,Having additional secondary
insulation, for example individually covered cables with
shrink sleeving or individually run cables in plastic
conduits,

Conductors insulated with a very high mechanical
strength material, for example ethylene tetrafluoro

ethylene (ETFE) insulation, or double-insulated
conductors with an enhanced outer sheath rated for 1ise

No additional requirements if there is no risk of
mechanical damage.

up to 3 kV, for example cables according to IEC 60502

Single or multi-core sheathed cables, for example
cables according to IEC 60245-4 or IEC 60227-4

NOTE Bare or insulated conductors installed as in the table above and having a short-circuit protective device

connected on the load side may be up to 3 m long.
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7.6 Switching devices and components installed in ASSEMBLIES
7.6.1 Selection of switching devices and components

Switching devices and components incorporated in ASSEMBLIES shall comply with the relevant
IEC standards.

The switching devices and components shall be suitable for the parficular application with

respect to the external design of the ASSEMBLY (e.g. open type or enclosed), their rated
voltages (rated insulation voltage, rated impulse withstand voltage, etc.), rated currents, rated
frequency, service life, making and breaking capacities, short-circuit withstand strength, etec.

The switching devices and components having a short-circuit withstand strengthnand/or a

Example:

Switching devices and

insulation voltage U;
operational volt
IV where appropriate

ated impulse voltage U, = 4 000 V, a rated
switching overvoltage of 1 200 \% (at a rated

7.6.2.1 Accessibility

Thexapparatus, functional units mounted on the same support (mounting plate, mounting
ftame) and the terminals for external conductors shall be so arranged as to be accessible for
fmounting, wiring, maintenance and replacement. In particular, it is recommended that the

termmimats—be—situated—at—teast— 072 mmabovethe—base—offtoor=-mounmted—ASSEMBTIES —and;
moreover, be so placed that the cables can be easily connected to them.
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Adjusting and resetting devices which have to be operated inside the ASSEMBLY shall be easily
accessible.

In general, for floor-mounted ASSEMBLIES, indicating instruments which need to be read by the
operator should not be located higher than 2 m above the base of the ASSEMBLY. Operating
devices, such as handles, push buttons, etc., should be located at such a height that they can
easily be operated; this means that in general their centreline should not be higher than 2 m

baa . I £t A QI AALL N/
aoUVvVeOTC  UaSC UT TS ASSEIVIDLET .

NOTE 1 Actuators for emergency switching devices (see IEC 60364-5-537, clause 537.4) should be accessjble
within a zone between 0,8 m and 1,6 m above servicing level.

NOTE 2 It is recommended that wall-mounted and floor-mounted AssSemBLIES should be mstalled at suchga \height
with respect to the operating level that the above requirements for accessibility and operati eights are met.

7.6.2.2 Interaction

such a
arcs,

The switching devices and components shall be installed and wj
manner that its proper functioning is not impaired by int&
vibrations, f|elds of energy, whlch are present |n normal gpe

power circuits.

In the case of enclosures designed to accom
given to thermal effects (see 7.3). Thexman
fuse-links to be used.

7.6.2.3 Barriers

Barriers for manual switc
present a danger to the op

To minimize danger w
design and Ioca

7.6.2.4 Conditjon X itevof installation

interphase barriers shall be applied, unless the
necessary.

The switching components for ASSEMBLIES are selected on the basis of the
normal servi ASSEMBLY specified in 6.1 (see also 7.6.2.2)

Where nec abledprecautions (heating, ventilation) shall be taken to ensure that the
service conditi al for proper functioning are maintained, for example the minimum

t operation of relays, meters, electronic components, etc., according to

the relevant specificdtions.

7.6.2.5 Cooling

For ASSEMBLIES both natural and forced cooling may be provided. If special precautions are
réquired at the place of installation to ensure proper cooling, the manufacturer shall furnish

the necessary information (for instance indication of the need for clearances with respect to
parts that are liable to impede the dissipation of heat or produce heat themselves).
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7.6.3 Fixed parts

In the case of fixed parts (see 2.2.5), the connections of main circuits (see 2.1.2) can only be
established or broken when the ASSEMBLY is dead. In general, removal and installation of fixed
parts requires the use of a tool.

The disconnection of a fixed part may require the disconnection of the complete ASSEMBLY or

nart of it
P -

In order to prevent unauthorized operation, the switching device may be provided with means
to secure it in one or more of its positions.

NOTE If under certain conditions working on the live circuits is allowed, the relevant sa ecautiens)must be
respected.

7.6.4 Removable parts and withdrawable parts
7.6.4.1 Design

their electrical
whilst this circuit is
ertion interlock (see
all be complied with in
another.

The removable parts and withdrawable parts shall be

live. The removable and withdrawable parts may b 3
2.4.17). Minimum clearances and creepage distances (see 71-2.
the different positions as well as during transfer e p@ion

NOTE 1 It may be necessary to ensure that these™peratjons med under load.

Removable parts shall have a connected “positio de 2.2.8) and a removed position
(see 2.2.11).

Withdrawable parts shialk hgve isolated position (see 2.2.10) and may have a
test position (see~2.2! ) i see 2.1.9). They shall be distinctly located in
these positions. <®; iti \ arly discernible.

7.6.4.2 ocki adlocking of withdrawable parts

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

In order«o prevent unauthorized operation, withdrawable parts may be provided with means
for a padiock or lock to secure them in one or more of their positions (see 7.1.1).

7.6,4.3 Degree of protection

+h

Tk Al £ + f'H L 7. 2.1
LILILA>Z UUBIUU \VA| HIUKUULIUII \OUU ..l
connected position (see 2.2.8) of the removable and/or withdrawable parts. The
manufacturer shall indicate the degree of protection obtained in the other positions and

during the transfer between positions.

AN~ H toc AGOQEAIOL IO o eaa ol P H 4
J aToato U TUT ASOSEVIDLETE S TOTTITalty  appiic S (U O1c
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ASSEMBLIES with withdrawable parts may be so designed that the degree of protection
applying to the connected position is also maintained in the test and isolated positions and
during transfer from one position to another.

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

ol £ ok B o -t
PIGUU Ul ouvult drl CIUIUUIIIUIIL.
7.6.4.4 Mode of connection of auxiliary circuits

Auxiliary circuits may be so designed that they can be opened with or without theluse of

a tool.

In the case of withdrawable parts, the connection of the auxiliary gir¢ ’ arably be
possible without the use of tools.

7.6.5 Identification

7.6.5.1 Identification of the conductors of main a
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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, locatjon;
marking or colour. If identification by colour is used, it is recommended to select a light blde
colour.

7.6.5.3 Direction of operation and indication of operati

The operational positions of components and d
direction of operation is not in accordance with |
identified.

7.6.5.4 Indicator lights and push-butto

The colours of indicator lights and pu

partitions or bagriers
protected space

— protection agaj

The following
annex D).
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Table 6A — Forms of internal separation

Main criteria Subcriteria Form

No internal separation Form 1

Terminals for external conductors not separated | Form 2a

: . ) from busbars
Separation of busbars from the functional units o

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 terminals for external N S
conductors from the functional units, but not from Terminals for external conductors separated Form 8b

those of other functional units from busbars

orm 4a

Separation of busbars from all functional units Terminals for external conductors if the S
and separation of all functional units from one compartment as the associated fdkctional ”'t

another. Separatlpn of te.rmmals fo.r externgl Terminals for external conducto no inthe
conductors associated with a functional unit from : nefional
red )

h . same compartment as the as
those of any other functional unit and the unit, but in individual, separate, &

busbars protected spaces orw

X

hallNge the subject of an

The form of separation and higher degrees
agreement between manufacturer and user.

7.8 Electrica@
7.8.1 General

The connections<of parts shall not suffer undue alteration as a result of
normal tempe i e insulating materials and vibrations occurring in normal
operation. r) the effeets of thermal expansion and of the electrolytic action in the
case of d the effects of the endurance of the materials to the

Connections~between current-carrying parts shall be established by means which ensure 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 Cables between two connecting devices shall have no intermediate splices or
soldered joints.

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 provision is made for this type of connection on the apparatus.

following requiremen
7.9.1 i :

4) If a wideér tolera
user.

* In compliance with IEC 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 ranae hetween curves 1 and 2 the aneration mav he intor
g g T g Y

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 appropriate measures.

25 V\ \ >
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as a function of time

Harmonics
equipment are._re

lternating voltage supplying ASSEMBLIES incorporating electronic
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.

* In accordance with IEC 60146-2.
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U, /Uy k
0.05

01 1 \
0 \

0,005 1
0,004 1
0.003 1
7 9111 25 A\

¥

3 5 W
125192
n = order of harmonic component
U, =r.m.s. value of harmonic order n
Uy =r.m.s. value of nominal system voltage
Figure 2 — Maximum permitted h nominal system voltage
7.9.4
The equipment shall oper fere are temporary variations in the

a) Voltage drops not age for periods not longer than 0,5 s.

b) Supply frequens iatioy 3 % of rated frequency. If a wider tolerance is
necessary, this is Qj t Yetween manufacturer and user.

c) The maximum ad S| IO an interruption of the supply voltage for equipment
shall be indicad

environmental conditions are considered:

a) Environment A;
b).<Environment B.

Environment A: relates to low-voltage non-public or industrial networks/locations/installations

including highly disturbing sources.

NOTE 1 Environment A corresponds to Equipment Class A in CISPR 11 and in IEC 61000-6-4.
NOTE 2 Industrial locations are characterized by one or more of the following conditions:
- industrial, scientific and medical apparatus, e.g. working machines are present;

- heavy inductive or capacitive loads are frequently switched;

— currents and associated magnetic fields are high.
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Environment B: relates to low-voltage public networks such as domestic, commercial and
light industrial locations/installations. Highly disturbing sources such as arc welders are not
covered by this environment.

NOTE 3 Environment B corresponds to Equipment Class B in CISPR 11 and in IEC 61000-6-3.

NOTE 4 The following list, although not comprehensive, gives an indication of locations which are included:

residential properties, e.g. houses, apartments;

= retall outlets, €.g. shops, supermarkets,
- business premises, e.g. offices, banks;
- areas of public entertainment, e.g. cinemas, public bars, dance halls;

- outdoor locations, e.g. petrol stations, car parks, sport centres;

— light-industrial locations, e.g. workshops, laboratories, service centres.

The environmental condition A and/or B for which the ASSEMBLY is 8
the ASSEMBLY manufacturer.

7.10.2 Requirement for testing

ASSEMBLIES are in most cases manufactured or assembled. on

a) The incorporated devices and compo 3 ) olidnce with the requirements for
equired by the relevant product or

b) The internal installatiq 1 N t in accordance with the devices and
component manufg ‘ arrangement with regard to mutual influences,

7.10.3.1

Electroniciequipment incorporated in ASSEMBLIES shall comply with the immunity requirements
of theyrelevant product or generic EMC standard and shall be suitable for the EMC
envitonment stated by the ASSEMBLY manufacturer.

In_all other cases, the EMC requirements shall be verified by tests as mentioned in H.8.2.8.

NOTE Equipment utilizing electronic circuits in which all components are passive (for example diodes, resistors,
varistors, capacitors, surge suppressors, inductors) are not required to be tested.

The device and/or component manufacturer shall specify the specific performance criteria of
his products based on the acceptance criteria given in the relevant product standard.
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7.10.4 Emission
7.10.4.1 ASSEMBLIES not incorporating electronic circuits

For ASSEMBLIES not incorporating electronic circuits, electromagnetic disturbances can only be
generated by equipment during occasional switching operations. The duration of the
disturbances is in the order of some milliseconds. The frequency, level and consequences of
these emissions are considered as part of the normal electromagnetic environment of low-

voltage installations. Therefore, the requirements for electromagnetic emission are deemed to
be satisfied, and no verification is necessary.

7.10.4.2 ASSEMBLIES incorporating electronic circuits

Electronic equipment incorporated in the ASSEMBLY shall compl e. lemission
requirements of the relevant product or generic EMC standard and g able for the
specific EMC environment stated by the ASSEMBLY manufacturer.

7.10.4.2.1 Frequencies of 9 kHz or higher

ASSEMBLIES incorporating electronic circuits (such as swits
incorporating microprocessors with high-frequenc
electromagnetic disturbances.

been tested to the relevant product
equal or greater than 9 kHz.

— the first letter dengtes 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 2.2.72.7);
— D for disconnectable connections (see 2.2.12.2);
— W for withdrawable connections (see 2.2.12.3).
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8 Test specifications

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

— type tests (see 8.1.1 and 8.2)

— routine tests (see 8.1.2 and 8.3).

The manufacturer shall, on request, specify the basis for the verifications.

NOTE Verifications and tests to be performed on TTA and PTTA are listed in table 7.

8.1.1 Type tests (see 8.2)

Type tests are intended to verify compliance with the requirements taid th andard
for a given type of ASSEMBLY.

Type tests will be carried out on a sample of such an_A A such parts of
ASSEMBLIES manufactured to the same or a similar desi

They shall be carried out on the initiative of the

Type tests include the following:

a) verification of temperature-rise limits (

b) verification

c) verification

d) verification

e) verification

f) verification

g) verification

h) EMC tests

These tests i any order and/or on different samples of the same type.

If modificatiqns
carried out on
these tests.

gre\made’to the components of the ASSEMBLY, new type tests have to be
far as such modifications are likely to adversely affect the results of

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

tesi-at-the-place-ofinstallationisnotrequired-

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.
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Routine tests include the following:

a) inspection of the ASSEMBLY including inspection of wiring and, if necessary, electrical
operation test (8.3.1);

b) a dielectric test (8.3.2);

c) checking of protective measures and of the electrical continuity of the protective circuit
(8.3.3).

These tests may be carried out in any order.

NOTE The performance of the routine tests at the manufacturer's works does not relieve the firm installing ‘the
AssemBLy of the duty of checking it after transport and installation.

8.1.3 Testing of devices and self-contained components incorpgra
ASSEMBLY

Type tests or routine tests are not required to be carried out on eS8 cOntained

components incorporated in the ASSEMBLY when they have beg : in8 rdance with
7.6.1 and installed in accordance with the instructions of the's

8.2 Type tests
8.2.1 Verification of temperature-rise limits

8.2.1.1 General

The test shall normally
8.2.1.3, with the apparatus

The test may b ri
accordance with /
It is permissible t¢ te widUa 3 (panels, boxes, enclosures, etc.) of the ASSEMBLY (see
8.2.1.2), provide autions are taken to make the test representative.

| ain circuit(s) rated above 800 A carried out at 50 Hz are valid
if the rated curce is reduced to 95 %. For rated currents up to 800 A, tests carried
out at 50 Hz arénrormallywapplicable for 60 Hz.

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.

Oppn-fypp ASSEMRIIES need not he Qllhjpr‘fpd 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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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 Diclectric prnpnrfinc 8292 \Merification of diclectric \erification of diclectric prnpnrfiac h\}/
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 8.2.3 Verification of the short- ort-circuit
strength circuit withstand strength est(or by
by test type-tested
(type test) E\
4 Effectiveness of the 8.2.4 \>
protective circuit
Effective connection 8.2.4.1 Verification of the effective ive
between the exposed connection between the en the exposed
conductive parts of the exposed conductive par the AssemBLY and
ASSEMBLY and the of the ASSEMBLY an
protective circuit protective circuit
Short-circuit withstand 8.2.4.2 Verification of t of the short-circuit
strength of the circuit withgtan withstand strength of the protective
protective circuit of\the pr: >circui y test or appropriate design
test type test) and arrangement of the protective
cgnductor (see 7.4.3.1.1, last
paragraph)
5 Clearances and 8.2.5 Verification’ 0 t%\o} Verification of clearances and
creepage distances learg and’gre ge creepage distances
(\ /\ distancesv(type test)
6 Mechanical operation 8.\Zk.6 Vex tion of mechanical |Verification of mechanical operation
<\ operatio e test)
7 Degree of pratection 2 VE@n of the degree | Verification of the degree of
}(\pr ction (type test) protection
8 Wiring, electri¢al 8.3" \In/s)pection of the AssemBLY |Inspection of the AssemBLY including
operation including inspection of inspection of wiring and, if necessary,
wiring and, if necessary, electrical operation test
electrical operation test
(\ (routine test)
9 ation ®) \8{3.2 Dielectric test Dielectric test or verification of
(routine test) insulation resistance according to
8.3.4 (see Nos. 2 and 11)
10 Protectiw\exqay\;res 8.3.3 Checking of protective Checking of protective measures
measures and of the
electrical continuity of the
protective circuits (routine
test)
N 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 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.

8.21.3 Temperature-rise test using current on all apparatus

The test shall be made on one or more representative combinations of circuits for which the
ASSEMBLY is designed so chosen as to obtain with reasonable accuracy the_highest possible
temperature rise.

ASSEMBLY includes fuses, these shall be fitted for the test wit
manufacturer. The power losses of the fuse-links used for the \
report.

The size and the disposition of external conductors
report.

The test shall be made for a time sufficie 3 G iseé to reach a constant value
(normally not exceeding 8 h). In practisg, this itiofm hed when the variation does

NOTE 3 f'SIN \¢. cuhkent for testing multi-phase ASSEMBLIES is only permissible if
magnetic effects a to [ e
above 400 A.

a) the condugtors shall be single-core, copper cables or insulated wires with cross-sectional
areas as givemn 14

b) as far.as practicable, the conductors shall be in free air;

c) theyminimum length of each temporary connection from terminal to terminal shall be:
= 1 m for cross-sections up to and including 35 mm?Z;
— 2 m for cross-sections larger than 35 mm?2,
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Table 8 — Test copper conductors for rated currents up to 400 A inclusive

Range of rated current " Conductor cross-sectional area 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
65 85 25
85 100 35 3
100 115 35 2
115 130 50
130 150 50 0
150 175 70 00
175 200 95 0Q0
200 225 \ 00
225 250 250
250 275 300
275 300 O i 350
300 350 400
350 400 )\/ 500
Y The value of the rated current shall irst value in the first column and less
than or equal to the second value i
2 For convenience of rer's consent, smaller conductors than
those given for a stated r
% Either of the tw ndus{ors sp?’ci{'\ed i ted current range may be used.

>

inished matt black. Multiple parallel cables per terminal shall be
bunched_toge gnd arranged with approximately 10 mm air space between each other.
Multiple ‘copperbdrs 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
ayailable, it is allowed to use other bars having approximately the same cross-sections
ahd approximately the same or smaller cooling surfaces. Cables or copper bars shall not
be interleaved.

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 For values of rated 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
dIOtCAIIUU appruximatcly UHUG: t\J thU bar thIUI\IIUOO II I.IIU OILUO OtatUd fUr thG bars CAIU IIUt
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) For single-phase or multi-phase tests, the minimum length of any tempo
the test supply shall be 3 m, but this can be reduced to 2 m provided that the
rise at the supply end of the connection is not more than 5 K belo
the middle of the connection length. The minimum length to a st

Table 9 — Standard cross-sections of copp
corresponding to the rated current
AN
MM& )
Values of the Range of rated
rated current cgn—ent 1) Cables \Copper bars 2)
és;}&t nal Dimensions 3)
A A Qu?itg @ uantity mm
500 400 to 500 > \\5\0(16\\/ 2 30 x 5(15)
630 500 to 630 4 185(48) 2 40 x 5(15)
800 630 to 800 &\ (\ \%}@{2/3 2 50 x 5(17)
1000 800 to €000 \( N 2 60 x 5(19)
1250 1000 ft‘o\1 2@@\ N\ 2 80 x 5(20)
1600 )\250[@ 1\6/06\ \ 2 100 x 5(23)
2 000 Q 9&0 tK\z 000 3 100 x 5(20)
2 500 o DANS 4 100 x 5(21)
/ 3 100 x 10(23)

8.2.1.34- For values of rated current higher than 3 150 A:

Anjagreement shall be reached between manufacturer and user on all relevant items of the
fest, such as type of supply, number of phases and frequency (where applicable), cross-

SECHoNSs of testTtonauctors, etc. 1 s mformation shattform partof the testTeport:
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8.21.4 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 he siich that no gppraﬁiahln amount of

heat is conducted away from the enclosure.

This test with heating resistors is considered to be reasonably representatlve of “all
ASSEMBLIES using the same enclosure, even if they are equipped with different apparatus,
provided that the sum of the power losses of the built-in apparatus, ta Q account the
diversity factor, does not exceed the value applied in the test.

(see 7.3). This temperature rise can be approximately calcula ki emperature
rise of this apparatus, measured in the open air, increas . i

8.21.5 Measurement of temperatures

Thermocouples or thermometers shall he used i
the method of measuring the tempera
measuring the temperature of the air i
arranged in convenient places.

radiation.

8.2.1.6 Ambient air te
The ambient air@v red during the last quarter of the test period by
means of at lea or thermocouples equally distributed around the
ASSEMBLY at abouyt\[ sight"andvat a distance of about 1 m from the ASSEMBLY. The
thermometers or allbe protected against air currents and heat radiations.

table 2 a

If the ambient air te
standard do€s no
agreement:

perature during the test exceeds +40 °C or is lower than +10 °C, this
apply, and the manufacturer and the user shall make a special

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.

T % ball 4 fiaf F H| HE S o 1+ IH 1 H P~ 4 4+l 4+
i adpypdidtuo oliditT UpTlratc OaLIOIaULUIIIy \AALYRLLE N LR L] VUILGHC iMoo oy TuUITTTCu TUT LITTTIT At me

temperature inside the ASSEMBLY.



https://iecnorm.com/api/?name=5483c549e669a91868f0a3a7edf0cd17

60439-1 © IEC:1999+A1:2004 - 67—

8.2.2 Verification of dielectric properties
8.2.21 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

Tests shall be made:

— in accordance with 8.2.2.6.1 to 8.2.2.6.4 if the manufacturg avalle of the

rated impulse withstand voltage Uimp (see 4.1.3);
— in accordance with 8.2.2.2 to 8.2.2.5, in the other case

located next to the openings and joints
to 1,5 times the values indicated in tab

8.2.2.3 External of

In the case of hs 3
with 7.4.3.1.3, a diefex

1,5 times the test

8.2.2.4

1) betweenall live parts and the interconnected exposed conductive parts of the ASSEMBLY;

2) between each pole and all the other poles connected for this test to the interconnected
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 5 s. 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 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.
\ \
U < 60 1000
60< U;< 300 2 000

300 < U;=s 690

690 < U;< 800

800 < U;= 1000

1000< U;< 1500~

* For d.c. only.

8.2.2.4.2 For auxiliary circuits which are indicat
being directly supplied from the main circuit, th

bie 11

Rated insulation voltage/U; ielectric test voltage
(line to line) a.c.
(x\ r.m.s.
s )

) y

250

500

2 U;+ 1000
with a minimum of 1 500

8.2.2.5

The testh RS\ ave been passed if there is no puncture or flash-over.

8.2.2.6

8.2.2.6.1 General conditions

The \ASSEMBLY to be tested shall be mounted complete on its own support or an equivalent
sUpport as in normal service in accordance with the manufacturer's instructions and the
ambient conditions stated in 6.1.

Any actuator of insulating material and any integral non-metallic enclosure of equipment
intended to be used without additional enclosure shall be covered by a metal foil connected to
the frame or the mounting plate. The foil shall be applied to all surfaces where they can be
touched with the standard test finger (test probe B of 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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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 ps impulse voltage shall be applied three times for each polarity at intervals of
1 s minimum.

b) Power frequency and d.c. voltage shall be applied during three cycleg e case\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
measurement, according to the method described in annex F.

8.2.2.6.3 Application of test voltages
The test voltage is applied as follows:

a) between each live part (including the control and i i s_connected to the main
circuit) and the interconnected exposed condcti

and
— the main circuit,
— the other circuits,

— the encloz«:l}
d) for withdrawa

NOTE 1 An exceplion is\an intentional disruptive discharge designed for the purpose, for example transient
overvoltage suppressing méans.

NOTE 2 _<he term "disruptive discharge" relates to phenomena associated with the failure of insulation under
electrical stress, in which the discharge completely bridges the insulation under test, reducing the voltage between
the eléctrodes 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 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.

823 Verificati £ shortecircuit withstand st n

8.2.3.1 Circuits of ASSEMBLIES which are exempted from the verification of the short-
circuit withstand strength

A verification of the short-circuit withstand strength is not required in the following cases-

8.2.3.1.1 For ASSEMBLIES having a rated short-time current or rated sonditionalyskort-circuit
current not exceeding 10 KA.

NOTE Examples of switc
IEC 60947-3 or motor-starte

8.2.3.2 Circuit@ S

8.2.3.2.1

functional_unit if the
affect the-test result.

emaining functional units are constructed in the same way and cannot

8.2.3.2.2 Performance of the test — General

[f-the test circuit incorporates fuses, fuse-links of the maximum current rating (corresponding

tU “IU latcu' bullCllt) dllul, If IUqUiIUUI, Uf tilc typc ;Ilul;bdtud ;Jy tiIU |||al|ufabiwc| as IUC;IIQ
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 ASSEMBLIES shall be connected on a three-phase basis.
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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
tfime, 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 parts of the equipment intended to be connected to the protective
including the enclosure, shall be connected as follows:

Except for ASSEMBLIES according to 74
(e.g. a fuse of copper wire of 0,8 mm ss"than 50 mm in length) for the
detection of the fault current. The pros nt in the fusible element circuit shall
be 1 500 A £ 10 %, except as stated\in n < If necessary, a resistor limiting the

NOTE 2 The prospgctive fa At M € 1 500 A in the case of small equipment, according to the
requirements of thexe a With & smaller diameter copper wire (see note 4) corresponding to
the same melting time 8s i

NOTE 3 In the case/© aying an aytificial neutral, a lower prospective fault current may be accepted,
subject to the agreement\oft with a smaller diameter copper wire (see note 4) corresponding to

the same meltin ew|s i

Table 12 - ationship between prospective fault current and diameter of copper wire

Diameter of copper wire Prospective fault current in the fusible
element circuit

mm A

0,1 50
0,2 150
073 300
0,4 500
0,5 800
0,8 1500



https://iecnorm.com/api/?name=5483c549e669a91868f0a3a7edf0cd17

-72- 60439-1 © IEC:1999+A1:2004

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 ASSEMBLIES where the requirements of 7.5.5.1.2 are not fulfilled, the test according to

ftermT Ty appties i addaition:

a)

82

Where an outgoing circuit includes a component which has not previously been subjected
to the appropriate test, the following test shall apply.

short-circuit withstand strength of th dthe’incoming circuit including any
hall be 2 m £ 0,40 m distant from the

conducted at lower voltage _providing\the srent is the rated value (see item b) of
8.2.3.2.4). Where the desi ; is such that the length of the busbars to be
tested is less tha >
complete len of b shall beitested ythe short-circuit being established at the end of

these busbar s of different sections (as regards cross-sections,
distance between adjar 5, type and number of supports per meter), each section
shall be tested \s® est may be conducted concurrently, provided that the
above conditions

A short circui bolted connections on the conductors connecting the busbars
toas it, ag near as practicable to the terminals on the busbar side of the
outg ¢ value of the short-circuit current shall be the same as that for the main

If a neutral-bar_exjsts, it shall be subjected to one test to prove its short-circuit withstand
strength in relatidn to the nearest phase busbar including any joints. For the connection of
theneutral bar to this phase busbar, the requirements of item b) of 8.2.3.2.3 apply. Unless
otherwise agreed between manufacturer and user, the value of the test current in the
peutral bar shall be 60 % of the phase current during the three-phase test.

324 Value and duration of the short-circuit current

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) ASSEMBLIES 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.

fmthecase of teststatiom difficutty of Trakimgthe—short=timeor peak withstarmdtestsatthe
maximum operational voltage, the tests according to items b), ¢) and d) of 8.2.3.2.3 may
be made at any convenient lower voltage, the actual test current being, in this case, equal
to the rated short-time current or peak withstand current. This shall be stated in the_test
report. If, however, momentary contact separation occurs in the protective devicelif"any,
during the test, the test shall be repeated at the maximum operational

For the short-time and peak current withstand tests, any overcurr,
to operate during the test shall be rendered inoperative.

et releasesifany, likely

All tests shall be made at the rated frequency of the equip

and at the power factor appropriate to the short-circuit curreqt in™a with table 4

The value of current during the calibration is the aver m.s. yalues of the a.c.
component in all phases. When making the tests a i ational voltage, the
calibration current is the actual test current. In ez S nt shall be within the
tolerance +5 % and 0 %, and the power facto| e between +0,0 and
—0,05. The current shall be applied for the spe g which the r.m.s. value of

NOTE 1 However, if necessary, due to test limi t| s, a different test period is permissible; in such a case,
the test current should be modified in accord onstant, provided that the peak value

does not exceed the rated peak withstand ¢Urrent withqQut anufacturer's consent and that the r.m.s. value
of the short-time current is not less than the ra e inM\at least one phase for at least 0,1 s after current
initiation

NOTE 2 The peak currenf withstand test™and ¢ current test may be separated. In this case, the

time during which the short rrent withstand test should be such that the value
12t is not larger than tHe

cycles.

NOTE 3 Wheré i
be exceeded withnth€ agre

After the test,the~copductors shall not show any undue deformation. A slight deformation of
busbars isiacceptable provided that the clearances and creepage distances specified in 7.1.2
are stillh)complied with. Also, the insulation of the conductors and the supporting insulating
parts/shall not show any significant signs of deterioration, that is, the essential characteristics
of sthe insulation shall remain such that the mechanical and dielectric properties of the
equipment satisfy the requirements of this standard.

The detection device, if any, shall not indicate a fault current.
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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 inJja
condition as prescribed in the relevant specifications.

value of voltage for the after test condition prescribed in the
appropriate 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 the 1EMA MBLY.

If tests a) and b) above are conducted, they shall b i > by fuses replaced and
with any switching device closed.

8.2.3.2.6 For PTTA, the verification

— either by test in accordance with 8.273.2.

locating structure.
8.2.4 Verific@

Verification\shall be“made employing a resistance measuring instrument or arrangement
which isseapable of driving a current of at least 10 A a.c. or d.c. into an impedance of 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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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 three-phase short-circuit withstand test of the ASSEMB

All other 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 {¢ } i , Whether it

NOTE 2 A comparison of the resistances, measured “eforé and after—the test, between the terminal for the
incoming protective conductor and the terminal for the relevant\Qutgoing protective conductor gives an indication of
conformity with this condition.

8.2.5 Verification of cleg

It shall be verifi t
specified in 7.1.

type tested according to their relevant specifications provided their mechanical operation is
not impaired by their mounting.

Fer.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 covers any physical movements from the connected
to the isolated 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 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 ASsSemBLY. 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.

ASSEMBLIES having a degree of protection of IP6X shall be tested accordi o category 1 in
13.4 of IEC 60529.

8.2.8 EMC tests

For EMC tests see H.8.2.8.

8.2.9 Verification of the resistance of insulating materi rmal heat and fire
(glow-wire test)

The glow-wire test shall be carried S )522-10 and IEC 60695-2-11,
under the conditions specified in 7.1.4:

a)
b)
c) on samples made pf ide a i g a representative thickness.
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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.

Furthermore, it shall be verified that the information and markings specified in 55\ and5.2 are
complete, and that the ASSEMBLY corresponds to these. In additio Ne c
ASSEMBLY to the circuit and wiring diagrams, technical data, etc idedeky the manu-

facturer shall be checked.

Depending on the complexity of the ASSEMBLY, it may be ne ) iring and to
carry out an electrical functioning test. The test procedure '
whether or not the ASSEMBLY includes complicated interlgek 5S¢ canirg| facilities, etc.

In some cases, it may be necessary to make o IS e v'site when putting the
installation for which the ASSEMBLY js i ik In this case, a special
agreement shall be made between ma

8.3.2 Dielectric test
Tests shall be made
— in accordance with
of the rated impulse
— in accordanc

These tests need
accordance with 8.

8.3.2.1 Genera

All eleetrical equipment of the ASSEMBLY shall be connected for the test, except those
apparatus which, according to the relevant specifications, are designed for a lower test
voltage; current-consuming apparatus (e.g. windings, measuring instruments) in which the
application of the test voltage would cause the flow of a current, shall be disconnected. These

withstand the full test voltage, in which case all terminals may be disconnected.

Anti-interference capacitors installed between live and exposed conductive parts shall not be
disconnected and shall be capable of withstanding the test voltage.
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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

bulleUbtb'd tU d L“Cicbtlib tcét, tilC tCDt VUitdyU bild“ LJC lc:u'uuc:u' tU 85 n/IO Uf tilc vaiuc
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

of the ASSEMBLY.

b) The tests shall be made in accordance with 8.2.2.6.2 2 R.2\6; in~a circuit,
components are incorporated which, in accordance with te|r IECysta are routine
tested with lower test voltages, these lower voltages 3
the test voltage shall be not less than 30 % of the ra
altitude correction factor) or twice the rated insula

8.3.2.3 Results to be obtained

The test is considered to have been passed\f i e or flashover.

The protective '
i in 7.4.371

prescribed in 7.4.3
be checked for adg

insulatiommeasyrerment u

shall be carrieq.out.

3ing an insulation measuring device at a voltage of at least 500 V

In this case; the test is deemed satisfactory if the insulation resistance between circuits and
exposéd-conductive parts is at least 1 000 Q/V per circuit referred to the nominal voltage to
earth.of these circuits.

By exception, items which, according to their specific requirements, are current-consuming

4 L HH H H 4 ta) bl L H £ 4l 4 4 L
appalaluo \UH VVIIIUIIIyO, IIICGOUIIIIH IIIOLIUIIIclllO) dal Uuic applluauun Ul 1T 1TOol VUllch Ul

are not designed for the full test voltage shall be disconnected as appropriate.
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Table 13 — Dielectric withstand voltages for impulse, power frequency and d.c. tests

Test voltages and corresponding altitudes
Ra:vei:ihisrrapnu(:se U, /50, a.c. peak and d.c. AC r.m.s.
"‘:}:Se kv kv
Sea Sea

kV level 200m | 500 m |[1000m|2000m| level 200m | 500 m |[1000m|2000m
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 0,67
1,5 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5 1,3 1,06
2,5 2,9 2,8 2,8 2,7 2,5 2,1 1,77
4 4,9 4,8 4,7 4,4 4 3,5 2,83
6 7,4 7,2 7 6,7 6 5,3 4,24
8 9,8 9,6 9,3 9 8 7,0 5,66
12 14,8 14,5 14 13,3 12 10,5 8,48

th the impulse,
.C. peak value.

NOTE 1 This table uses the characteristics of a homogeneous field, case

more severe than the impulse voltage.

NOTE 3 Power frequency voltage testing is subject to the gre ent (see 8.2.2.6.2).

Table 14 — ;&%es in air

\l\@um earances
Rated f\

impulse
withstand se A Case B .
voltage eneous\fie Homogeneous field, ideal conditions
Uimp (see'2.5.16) (see 2.9.15)
oIIutlo deg\% Pollution degree
kv 1 4 1 2 3 4

/\
0,33 0,0 0,01
0,5 0 \ 0; 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 1,5 0,6 0,6
4 3 3 3 1,2 1,2 1,2
6 5,5 55 55 55 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 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.



https://iecnorm.com/api/?name=5483c549e669a91868f0a3a7edf0cd17

- 80— 60439-1 © IEC:1999+A1:2004

Table 15 — Test voltages across the open contacts of equipment suitable for isolation

Test voltages and corresponding altitudes

Rated impulse

withstand U, /50, a.c. peak and d.c. AC r.m.s.
voltage kV kV
Uimp Sea Sea
KV level 200m | 500 m |[1000m|[2000m | level 200m | 500 m |[1000m |2 000 m
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 1506
0,8 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5 1,3 1,2 1,2 1,1 1,06
1,5 2,3 2,3 2,2 2,2 2 1,6 1,6 .5 1,42
2,5 3,5 3,5 3,4 3,2 3 2,47 2,47 ﬁ 2,12
4 6,2 6 5,8 5,6 5 4,38 4, 4,1@ 3,54
6 9,8 9,6 9,3 9 8 7,0 6§4\\ 60 5,66
8 12,3 12,1 11,7 11,1 10 8,7 8, \ 27 7,07
12 18,5 18,1 17,5 16,7 15 131 \Q 12, 11,80 10,6
NOTE 1 Where clearances are between case A and case B condili M and d.c. values in

this table are more severe than the impulse voltage.

&
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Table 16 — Minimum creepage distances

Rated insulation Creepage distances for equipment subject to long-term stress
voltage of mm
wi?':iir?;nsgltt:ge Pollution degree Pollution degree Pollution degree Pollution degree
a.c. r.m.s. 16) ‘ 26) ‘ 1 2 3 4
or d.c. Material group Material group Material group Material group
— = % = T T A i 1113 1 T IE] i 1113 T T Ta T
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 16
16 0,025| 0,04 | 0,1 0,45| 0,45 0,45 1,1 1,1 1,1 1,6 1,6 16
20 0,025| 0,04 | 0,11| 0,48| 0,48 0,48 1,2 1,2 1.2 —7\6\ 16 1,6
25 0,025| 0,04 | 0,125| 0,5 0,5 0,5 1,25| 1,25 1,2 1,7 1,7 1,7
32 0,025| 0,04 | 0,14| 0,53 | 0,53 0,53 1,3 1,3 ) 1, \ 1,8
40 0,025| 0,04 | 0,16| 0,56 | 0,8 1,1 1,4 1,6 1,8 N \{4{ 3
50 0,025| 0,04 | 0,18| 0,6 0,85 1,2 1,5 1,7 1, \ 2, 3,2
63 0,04 |0,063| 0,2 0,63| 0,9 1,25 1,6 2 2, 2,6 3,4
80 0,063 | 0,1 0,22| 0,67 0,95 1,3 1,7 Q >2,2 2,8 3,6
100 0,1 0,16 | 0,25| 0,71 | 1 1,4 4 2, 2,4 3,0 3,8
125 0,16 | 0,25 | 0,28| 0,75| 1,05 1,5 1,9 \% 2,4 2,5 3,2 4
160 0,25 | 0,4 0,32 0,8 1,1 1,6 2 2, 2, 3,2 4 5
200 0,4 0,63 | 0,42] 1 1,4 2 N\ 2,5 & 3,2 4 5 6,3
250 0,56 | 1 0,56| 1,25 1,< 2; 3,2 3,6 4 5 6,3 8
320 075 | 1,6 | 075 1,6 | 22 N\ 3 \\\4\5/ 5 63| 8 |10 4
400 1 2 1 2 2,8 4 5 5,6 6,3 8 10 12,5
500 1,3 2,5 1,3 2,5 3,6 % \N/ 7,1 8,0 10 12,5 | 16
630 1,8 3,2 14 \3\«’}5\ > 9 10 12,5 | 16 20
800 2,4 4 2,4 4 6 \) 10 11 12,5 16 20 25
1000 3,2 5 3, \ 1 0 12,5 |14 16 20 25 32
1250 Q ,2 ,3 9 125 16 18 20 25 32 40
1600 6 8 \ 16 20 22 25 32 40 50
2 000 \ 20 25 28 32 40 50 63
2 500 0 12, @ 25 32 36 40 50 63 80
3200 \b\ 1 22 32 40 45 50 i 63 80 100
4 000 1 0 28 40 50 56 63 80 100 |125
5000 < 20 25 36 50 63 71 80 100 |125 |160
6 300 \X 5 32 45 63 80 90 100 125 |160 |200
8 000 \ 32 40 56 80 100 (110 |125 160 |200 |250
10 000 \/ 40 50 71 100 125 |140 |160 200 |250 [320
1) Material greup*l or material groups Il, llla, Illb where likelihood of track is reduced due to the conditions of 2.4 o
IEC 60664<1"
2) Materiahgroups I, Il, Illa and Illb.
3) Material groups I, Il, Illa.
4) Valdes of creepage distances in this area have not been established. Material group IlIb is in general not recommended

Tfor application n pollution degree 3 above 630 V and in pollution degree 4.

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.

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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Annex A
(normative)
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Minimum and maximum cross-sections of copper conductors

(see 7.1.3.2)

suitable for connection

The following table applies for the connection of one copper cable per terminal.

Table A.1

Rated current

Solid or stranded conductors

Froxbe congibier

Cross-sections

min max.
: AN
6 0,75 1,5 o 1,5
8 1 2,5 ) 2,5
10 1 2,{\ X 75 2,5
12 1 55\ U s 2,5
16 1,5 4 1 4
20 1,5 6 1 4
25 5 % 1,5 4
32 2,5 1,5 6
40 [\ 4 e 6 2,5 10
63 6 5 6 16
80 > 10 >\>;5 10 25
100 (\6 50 16 35
125 2 70 25 50
160 5 95 35 70
200, x 50 120 50 95
\\}) 150 70 120
315 95 240 95 185

NOTE 1 If the exteWnductors are connected directly to built-in apparatus, the cross-sections indicated in
the relevant'specifications are valid.

NOTE 2

agreement shall be reached between manufacturer and user.

In cases where it is necessary to provide for conductors other than those specified in the table, special
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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 shall be used to calculate the cross-section of the protective conductors
necessary to withstand the thermal stresses due to currents with a duration of the order of
0,2sto5s.

2
s, =
where
Sp is the cross-sectional area, in square millimetres;
/ is the value (r.m.s.) of a.c. fault current for a/fa
flow through the protective device, in ampe
t is the operating time of the discqg
NOTE Account should be taken of th
capability (Joule integral) of the protective device
k is the factor dependent on the

other parts and the injtial and fina

Table B.1 — Values o

or bare|pr
\/ & \ Insb}oa\ti}n/of protective conductor or cable covering
< XLPE
PVC EPR Butyl rubber
Bare conductors
Final temperatué yso °c 250 °C 220 °C

/\ \\ \ Factor k

Material of ¢ du&&i \/

Copper 143 176 166
Aluminium 95 116 110
Steel 52 64 60

NOTEN-The initial temperature of the conductor is assumed to be 30 °C.
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Annex D
(informative)

Forms of internal separations
(see 7.7)

Busbars, including distribution busbars \
SN

|

Functional unit Terminal(s) for
external conductors

Enclosure

&

IEC 057/04

— Symbols used in figures D.2
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Form 1

No internal separation

—_—

Form 2

Separation of busbars from the functional

T
ST

: \\\/ﬁ> Form 2b:
fromy busbars Terminals separated from busbars

IEC 1121/99

Figure D.2 — Forms 1 and 2
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Form 3

Separation of busbars from all functional units
+

Separation of all functional units from one another
+
Separation of terminals for external conductors from the functional units, but not from
thase of other functional units

# #

T

]

o (e}
Form 3a: w
Terminals not separated from busbars e mi@s separated from busbars

Form 4a: Form 4b:

T orminal =Y a0 pabakinmant T orpainal Botin. 0 pabakinmant
e ReTS St HpParteht e RarSHRo+H-5a HpParteht

as associated functional unit as associated functional unit

IEC 1123/99

Figure D.2 — Forms 3 and 4
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Annex E
(informative)

Items subject to agreement between manufacturer and user

Subclause of
this standard

4.7 Rated diversity factor

6.1.1.2 (Note) Use of ASSEMBLIES in an arctic climate

6.1.3 (Note) Use of electronic equipment at altitudes abo
6.2 Special service conditions

6.2.10 Electrical and radiated interferences

6.3.1

7.1.3

7.21.1

7.4.2

7.4.3

7.4.6

7.4.6.1

7.4.6.2

7.4.6.3

7.5.2.3

7.5.4

7.6.4.1

7.6.4.3

7.7 of separation

7.9.1 Input voltage variations for electronic equipment supply
7.9.4, item b) Supply frequency deviation

8.2.1.34 Temperature-rise test for values of test current higher than 3 150 A
8.2.4\6 Ambient air temperature for temperature-rise test
8.2.3.2.3, item d) Value of neutral bar current for short-circuit test

83.1 Repetition of electrical operation test on site
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Annex F
(normative)

Measurement of creepage distances and clearances *

F.1 Basic principles

The widths X of the grooves specified in the following examples 1 to 11 basically apply to_all
examples as a function of pollution as follows:

Minimum values of widths
Pollution degree of grooves
mm

1 0,25
2 1,0
3 1,5
4

@\\\ )

idth may be reduced to

If the associated clearance is less than 3 mm, the n
one-third of this clearance.

The methods of measuring creepage di s are indicated in examples 1
to 11. These examples do not differenti gaps and grooves or between types of
insulation.

Furthermore:

most unfavougahle
— where the dis ¢

measured along ¢

Because of-'t uence on contamination and their better drying-out effect, ribs
considerably-decreasge the formation of leakage current. Creepage distances can therefore
be reduced'to 0,8 of the required value, provided the minimum height of the ribs is 2 mm.

|
Minimum height
of 2mm

Minimum width of base
L - according to mechanical
requirements

3567/88

Figure F.1 — Measurement of ribs

*  This annex F is identical with appendix G of IEC 60947-1.
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1211

Condition: This creepage distance path includes a Rule: Creepage distance anq|\clearance are/measured
parallel- or converging-sided groove of any directly across the ¢
depth with a width less than X mm.
Example 2
>X mm
128/81
Condition: Clearance is the “line-of-sight” distance.
Creepage distance path follows the contour of
the groove.
Example 3
IEC 1124/99
Condition: This creepage distance path includes a Rule: Clearance is the “line-of-sight” distance.

\=shabed-aroovewith—a-width-—greaterthan
g 14 3

Creepage—distance—path—follows—the—contour—of
L= g

X mm

Clearance

the groove but “short-circuits” the bottom of the
groove by X mm link.

Creepage distance
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Example 4

13181

Condition: This creepage distance path includes a rib. Rule:
Example 5
<X mm
7 \/ 13281
Condition: This creepage Creepage distance and clearance paths are the
uncemenjed jo “line-of-sight” distance shown.
X mm @ ed
Example 6
> X mm >X mm
2
ERCHCMCOE TN ’j OO
— 133781
Condition: This creepage distance path includes an Rule: Clearance is the “line-of-sight” distance.

uncemented joint with grooves equal to or
more than X mm wide on each side.

Clearance

Creepage distance path follows the contour of
the grooves.

Creepage distance
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Example 7
> X mm <X mm
jtt—
e
134781
Condition: This creepage distance path includes an Rule: Clearance and creepagé ance paths~are as
uncemented joint with a groove on one side shown.

less than X mm wide and the groove on the
other side equal to or more than X mm
wide.

Example 8

Condition: Creepage distance through undemented

joint is less than creepage distance q
barrier.

Clearance is the shortest direct air path over the
top©Of the barrier.

‘ 3
|
- — 136781

Condition: Gap between head of screw and wall of Rule: Clearance and creepage distance paths are as
recess wide enough to be taken into shown.
account.

————— Clearance Creepage distance
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Example 10

<
AN ]

—a\{oor—

Condition: Gap between head of screw and wall of Rule
recess too narrow to be taken into account.

gepage distance is from
wheh the distance is equal to

IEC 1126/99

Creepage distance is also d + D

Creepage distance



https://iecnorm.com/api/?name=5483c549e669a91868f0a3a7edf0cd17

-94 - 60439-1 © IEC:1999+A1:2004

Annex G
(normative)

Correlation between the nominal voltage of the supply system
and the rated impulse withstand voltage of the equipment”*

INTRODUCTION

This annex is intended to give the necessary information concerning the chajce of equipment
for use in a circuit within an electrical system or part thereof.

based on the
aracteristics in

The values of rated impulse withstand voltage given
performance characteristics of surge arresters. They
accordance with IEC 60099-1.

arresters, guidance for the correlation be inal supply system voltage and the
equipment rated impulse sta i C 60364-4-443.

S

* This annex is identical with appendix H of IEC 60947-1.
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Annex H
(normative)

Electromagnetic compatibility (EMC)

H.1 General

This annex applies to electromagnetic compatibility for ASSEMBLIES incorporating electronic
circuits, which are not in compliance with 7.10.2.

The subclause numbering within this annex aligns with that of the bod

H.2 Definitions

H.2.11.1
port
particular interface of the specified apparatus with

figure H.1)
@{ ort
Signal (cable) port s ower port (AC/DC)

ppa

N

IEC 058/04
x — Examples of ports

apparatus through which electromagnetic fields may radiate or on

gtic environment (see

?A

Functional ea

H.2.11.2
enclosure po6
physical Hov
which they

H.2.11.3
cable port

port atwhich a conductor or a cable is connected to the apparatus

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

H.2.11.4

functional earth port

port other than signal, control or power port, intended for connection to earth for purposes
other than electrical safety
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H.2.11.5
signal port

port at which a conductor or cable carrying information for transferring data is connected to
the apparatus

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

H.2.11.6

power port

port at which a conductor or cable carrying the primary electrical power needed for jthe
operation (functioning) of an apparatus or associated apparatus is connected to the apparatus

H.8.2.8 Tests for EMC

H.8.2.8.1 Immunity tests
H.8.2.8.1.1

Tests shall be made

tables H.3 and/ .
electronic comp

H.8.2.8.2. EMBLIES ot incorporating electronic circuits

No tests aré_nece ;see 7.10.4.1.

H.8.2.8¢2:2 ASSEMBLIES incorporating electronic circuits

TrherAsseEMBLIES manufacturer shall specify the test methods used; see 7.10.4.2.
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Table H.1 — Emission limits for Environment A

Item Frequencya)range Limits Reference standard
MHz
30 — 230 30 dB (uV/m) qua3| peak IEC 61000-6-4 or CISPR 11,
at30m? Class A, Group 1
Radiated emissions
230 -1 000 37 dB (HV/m) quaS| peak
0,15-10,5 79 dB (MV) quasi peak
66 dB (uV) average
Conducted emissions 05-5 73 dB (uV) quasi peak
60 dB (unV) average
5-30 73 dB (pV) quasi peak
60 dB (uV) average \ (\

NOTE The limits given in this table have been copied from CISPR 11 without alte t|o

3 The lower limit shall apply at the transition frequency. \ \>
B) May be measured at a distance of 10 m with the limits increased 04B distance’ of 3 m with the

limits increased by 20 dB.
Table H.2 - EwnM v@nm tB

Item Frequ&:;y range imit Reference standard

30 - 230 K \Wua5| peak
/m quaS| peak
t10m"®

Radiated emissions

66 dB (uV) — 56 dB (pV)
quasi peak IEC 61000-6-3 or CISPR 11
56 dB (pV) — 46 dB (pV) Class B, Group 1
average

Conducted emission 56 dB (uV) quasi peak

46 dB (pV) average

60 dB (pV) quasi peak
50 dB (pV) average

NOTE Twwe}\\h\t@s table have been copied from CISPR 11 without alteration.

3 The lower lim haII apply at the transition frequency.
b May be measired a istance of 3 m with limits increased by 10 dB.
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Table H.3 — Tests for EMC immunity for Environment A
(see H.8.2.8.1)

Type of test Test level required Per.forr.nange
criterion
Electrostatic discharge immunity test + 8 kV / air discharge B

IEC 61000-4-2 or + 4 kV / contact discharge

Rddldlied rd(“O‘TrequenLy e|eb[r0"]dgne[|(; mnmera
immunity test
IEC 61000-4-3 at 80 MHz to 1 GHz and 10 V/im A
1,4 GHz to 2 GHz

Electrical fast transient/burst immunity test + 2 kV on supply ports
IEC 61000-4-4 + 1 kV on signal ports including auxiligty B
circuits

1,2/50 ps and 8/20 ps surge immunity test + 2 kV (line to earth) B
IEC 61000-4-5 % + 1 kV (line to Iine)(\

Conducted radio-frequency immunity test

IEC 61000-4-6 at 150 kHz to 80 MHz A

Immunity to power-frequency magnetic fields A
IEC 61000-4-8

Immunity to voltage dips and interruptions B

IEC 61000-4-11

Immunity to harmonics in the supply \}U\/A
IEC 61000-4-13 N \ \% requiremsnts

3 For equipment and/or input/output ports with @ rated d.c. o@4 V or less, tests are not required.
b Applicable only to apparatus containing devicgs sble maghetic fields.

®  Performance criteria are ind@w\tm onment. See table H.5.

9,
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Table H.4 — Tests for EMC immunity for Environment B

(see H.8.2.8.1)

60439-1 © IEC:1999+A1:2004

Type of test Test level required Per.forr_nange
criterion
Electrostatic discharge immunity test + 8 kV / air discharge B
IEC 61000-4-2 or + 4 kV / contact discharge
Rddlidtled radio-rrequeriCy eiectrofmagnetic Tieltd
immunity test
IEC 61000-4-3 at 80 MHz to 1 GHz and 3 Vim A
1,4 GHz to 2 GHz
Electrical fast transient/burst immunity test + 1 kV on supply ports
IEC 61000-4-4 + 0,5 kV on signal ports including auxiliar B
circuits
1,2/50 ps and 8/20 ps surge immunity test p
IEC 61000-4-5 ) B
Conducted radio-frequency immunity test A
IEC 61000-4-6 at 150 kHz to 80 MHz
Immunity to power-frequency magnetic fields A
IEC 61000-4-8
Immunity to voltage dips and interruptions B
IEC 61000-4-11 9 C
C

Immunity to harmonics in the supply
IEC 61000-4-13

3 For equipment and/or input/output ports with

®) Applicable only to apparatus containing devi

c)

d)

etic fields.

ble H.5.

24 V or less, tests are not required.
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Table H.5 — Acceptance criteria when electromagnetic disturbances are present

Item Acceptance criteria
(performance criteria during tests)

A B Cc
No noticeable changes of Temporary degradation or
the-operating Temporary degradation or loss of performance which
Overall performance characteristic. loss of performance requires operator

which is self-recoverable | intervention or system reset
Operating as intended a)

Temporary degradatioen or

Temporary degradation or
loss of performance
which is self-recoverable
a)

Operation of power and

L A No maloperation
auxiliary circuits

No changes to visible Temporary visi
display information. P Y
Operation of displays and

Only slight light intensity inform
control panels

fluctuation of LEDs, or
slight movement of
characters

Unpermitted operating
mode.

Not self-recoverable

Erroneous processing of
information.

Undisturped
Information processing and communication

sensing functions interchange to ex
devices

Loss of data and/or
information.

Errors in communication.

Not self-recoverable

3 Specific requirements shall Ke dgb@ d in the p dué&ﬂ)m@r&
N

R
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ENSEMBLES D'APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 1: Ensembles de série et ensembles dérivés de série

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mopdiale \de normalisation

de justice) e
toute autre F

I'objet de droits. de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pasavoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Nofme internationale CEI 60439-1 a été établie par le sous-comité 17D: Ensembles
d'appareillage a basse tension, du comité d'études 17 de la CEl: Appareillage.

ka présente version consolidée de la CEl 60439-1 comprend la quatrieme édition (1999)
rrlr\r\nmanfe 17n/')1/1A/l:|'\|Q ot 17n/')')1ll:>\/n1 soh—amendement (2('\{'\/1.) [dnr\umnntc

17D/294/FDIS et 17D/296/RVD] et son corngendum de novembre 2004.

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de
base et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour l'utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 4.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
I'amendement 1.
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Les annexes A, B, F, G et H font partie intégrante de la présente norme.
Les annexes D et E sont données uniquement a titre d'information.
The committee has decided that the contents of the base publication and its amendment 1 will

remain unchanged until 2006. At this date, the publication will be

e reconfirmed:

* withdrawn;
» replaced by a revised edition, or
*+ amended.

Le contenu du corrigendum de novembre 2004 a été pris en copg ion‘ dans cet

@C@}
S
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ENSEMBLES D'APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 1: Ensembles de série et ensembles dérivés de série

1 Generalites

1.1 Domaine d'application et objet

Cette norme s'applique aux ENSEMBLES desting illsés“avec des équipements congus
pour la génération, la transmission, lg/répartitioq s onversion de I'énergie électrique, la
commande des matériels consommant\de Iie.

Elle s'applique aussi aux 3 \ étre utilisés dans des conditions spéciales

| d'emploi, par exemple|da ‘ : les veéhicules sur rails, pour les équipements
de levage ou en a i pour des applications domestiques (ou les
| ENSEMBLES sont

spécifiques corresponta

La présente norme s ux ENSEMBLES congus pour I'équipement électrique des
machines. Cegfpend ¢cessaire de satisfaire aux exigences complémentaires de la
CEIl 60204-1

fusibles-interrtipteurs) matériels électroniques, etc. conformes aux normes les concernant ne
sont pas colvgerts™parta présente norme.

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

— 1.2 Références normatives

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

CEI 60038:1983, Tensions normales de la CEI

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

CEI 60060, Techniques des essais a haute tension

CEI 60071-1:1976, Coordination de lisolement — Premiere partie: Termes, définitions,
principes et regles

CEIl 60099-1:1991, Parafoudres — Partie 1: Parafoudres alrésista jable avec éclateurs

CEI 60146-2:1974, Convertisseurs a 1 Deuxieme partie: Convertisseurs
autocommutés a semiconducteurs

CEIl 60204-1:1997, Sé

Regles général<>

CEl 60245-3:(1¢

égale a 450/7560 Partie 3: Conducteurs isolés au silicone, résistant a la chaleur

CEIl 60245-4:1994, Conducteurs et cables isolés au caoutchouc, de tension nominale au plus
égale-a 450/750 V — Partie 4: Cébles souples

CEIl 60269, Fusibles basse tension

CEI 60364-3:1993, Installations électriques des batiments — Troisieme partie: Détermination
des caractéristiques générales.

CEI 60364-4-41:1992, Installations électriques des batiments — Quatrieme partie: Protection
pour assurer la sécurité — Chapitre 41: Protection contre les chocs électriques
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CEl 60364-4-443:1995, Installations électriques des batiments — 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

CElI' bU564-5-94:1960, InsStallations electriques des batiments — Cinquieme 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 ma . Index; relevé

et compilation des feuilles individuelles

CEI 60445:1988, Identification des bornes de matériels et de
conducteurs désignés et regles générales pour un systéme alpha

CEI 6086

CEI 60890Q:1987, Methode de détermination par extrapolation des échauffements par les
ensembles d'appareillage & basse tension dérivés de série (EDS)

CE1-60947-1:1988, Appareillage a basse tension — Premiere partie: Regles générales

CEI160947-3:1999, Appareillage a basse tension — Partie 3: Interrupteurs, sectionneurs

interrupteurs-sectionneurs et combinés-fusibles

CEI 60947-4-1:1990, Appareillage a basse tension — Quatrieme partie: Contacteurs et
démarreurs de moteurs — Section 1: Contacteurs et démarreurs électromécaniques

Il existe une édition consolidée 2.1 (1999) qui comprend la CEIl 60364-4-443 (1995) et I'amendement 1 (1998).
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CEI 61000-3-2:2000, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-2: Limites — Limites
pour les émissions de courant harmonique (courant appelé par les appareils <16 A par phase)

CEIl 61000-4-2:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai
et de mesure — Section 2: Essai d'immunité aux décharges électrostatiques — Publication
fondamentale en CEM

CEl 61000-4-3:2002, Compatibilite electromagnetique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioélectriques

CEIl 61000-4-4:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: hniqueS d'essai
et de mesure — Section 4: Essai d'immunité aux transitoires électriques\rapides.enisalves —
Publication fondamentale en CEM

de tension

CEI 61000-4-13:2002,

d'essai et de ur
harmoniques inc

CEIl 61000~6-4% ibifité électromagnétique (CEM) — Partie 6-4: Normes génériques —
[SSi 8BS environnements industriels
CEI 61082 (toutes les parties), Etablissement des documents utilisés en électrotechnique

CEIl 61417:1992, Méthode pour déterminer la tenue aux courts-circuits des ENSEMBLES
d'appareillage dérivés de série (EDS)

CEIl 61346-1:1996, Systemes industriels, installations et appareils, et produits industriels —

Princines de structuration et désianations de référence — Partie 1: Reqgles de base
T 7 7

CISPR 11:1997, Appareils industriels, scientifiques et médicaux (ISM) a fréquence radio-
électrique — Caractéristiques de perturbations électromagnétiques — Limites et méthodes de
mesure

Amendement 1 (1999)



https://iecnorm.com/api/?name=5483c549e669a91868f0a3a7edf0cd17

60439-1 © CEI:1999+A1:2004 -113 -

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)
combinaison d'un ou de plusieurs appareils de connexion a basse tensio ec les materiels

étre effectuées en dehors de I'usine du constructeur.

2111

ENSEMBLE d'appareillage a basse ten
ENSEMBLE d'appareillage a basse ten
écarter d'une maniére qui pourrait in
celles d'un ENSEMBLE type ayant été vérifié

satisfait aux essais correspondants (voir tableau 7).

NOTE Dans la'présente’norme, I'abréviation EDS est utilisée pour désigner un ensemble d'appareillage a basse
tension dérivé de série.

21.2
circuit principal (d'un ENSEMBLE)
toutes les pieces conductrices d'un ENSEMBLE comprises dans un circuit destiné a transporter

' 1 4414 123 02 madifidl
_'-e‘n'e'Fg'l'e-e"'e'G't'quH'e-PoLE- L B B~ A~y R R AS A AR R A

213

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 l'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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214

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.

21.4.1

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 raccordés

21.4.2

jeu de barres de distribution
jeu de barre a l'intérieur d'une colonne qui est raccordé a un jeu d
duquel des unités de départ sont alimentées

baxre\p

21.5

unité fonctionnelle

partie d'un ENSEMBLE comprenant tous les éléments pmécaniq iques qui concourent
a I'exécution d'une seule fonction

NOTE Des conducteurs reliés a une unité forctionnellg’R extér| eur son gompartiment ou espace protégé
clos (par exemple cébles auxiliaires reliés a 3 { commun)~rie $ont pas considérés comme faisant

partie de I'unité fonctionnelle.
2.1.6

unité d'arrivée

unité fonctionnelle a t
I'ENSEMBLE

21.7
unité de départ@
unité fonctionnelle

219
conditions-d'essai

état dyun’ ENSEMBLE ou d’'une partie de celui-ci dans lequel les circuits principaux
correspondants sont ouverts en amont mais pas nécessairement sectionnés et dans lequel
les \circuits auxiliaires associés sont raccordés, ce qui permet d’effectuer les essais de
fanctionnement des dispositifs incoporés

21.10

situation de sectionnement

condition d'un ENSEMBLE ou d'une partie d'un ENSEMBLE dans laquelle les circuits principaux
concernés sont sectionnés en amont et les circuits auxiliaires associés également sectionnés

21.11

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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2.2 Unités de construction des ENSEMBLES

2.21
colonne
unité de construction d'un ENSEMBLE entre deux séparations verticales successives

2.2.2
516 ¢ d |

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

2.2.3

compartiment
colonne ou élément de colonne sous enveloppe a I'exception des ouveftiires saires aux
connexions, a la commande ou a la ventilation

224
unité de transport
partie d'un ENSEMBLE ou ENSEMBLE complet pouvant étre trég

225

partie fixe

partie constituée d'éléments assemblés, et cablé
destinée a étre fixée a demeure (voir ¢.6.3

2.2.6
partie amovible
partie qui peut étre entiérexent enlevg

2.2.7
partie débroch
partie amovible
sectionnement et uy
I'ENSEMBLE

de la position raccordée a la position de
d'essai tout en restant reliée mécaniquement a

2.2.8
position

229
positiontd'essai

positioth. d'une partie débrochable dans laquelle les circuits principaux correspondants sont
ouyerts 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 a 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 d’'une partie débrochable dans laquelle une distance de sectionnement (voir 7.1.2.2)
est établie dans les circuits principaux et auxiliaires en amont, la partie débrochable
demeurant mécaniquement reliée a TENSEMBLE

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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2.2.11

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

2212
connexions électriques des unités fonctionnelles

2.2.121
connexion fixe
connexion qui est connectée ou déconnectée au moyen d'un outil

2.2.12.2

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

2.2.12.3

connexion débrochable

connexion qui est connectée ou déconnectée en metta
raccordée ou dans la situation de sectionnement

Nité nnelé dans la situation

2.3 Présentation extérieure des ENS

2.31
ENSEMBLE ouvert
ENSEMBLE consistant en un chéssis qu ey

ement électrique, les parties actives

2.3.3
ENSEMBLE so
ENSEMBLE cO 3 sur toutes les faces, sauf éventuellement sur la surface de
montage /de_fagoRr & degré de protection

ENSEMBLE en ar
ENSEMBLE%“sOUS envéloppe reposant en principe sur le sol, pouvant comprendre plusieurs
colonnes,eléments de colonnes ou compartiments

2:3:3.2
ENSEMBLE en armoires multiples

combinaison d'armaires rigidement assujetties entre elles

2.3.3.3

ENSEMBLE en pupitre

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
ENSEMBLE sous enveloppe, prévu en principe pour étre monté sur un plan vertical
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2.3.3.5

ENSEMBLE en coffrets multiples

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

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 étre constitué d'éléments tels que:

— éléments de canalisation avec ou sans possibilité de dérivation;

— éléments de transposition de phase, de dilatation, élé ble péments

d'alimentation et d'adaptation;

— éléments de dérivation.

NOTE Le terme «jeu de barres» ne préjuge pas de la forme gg des dimensions du

conducteur.

2.4 Eléments de construction des ENSEMBLE

241
chéassis
structure faisant partie d'un ENSEMBLE et pré our supporter divers constituants de

2.4.2
charpente

structure ne faisant
enveloppe @

243

BLE, prévue pour supporter un ENSEMBLE sous

support plan orter divers constituants et pouvant étre installé dans un

structure préyude
ENSEMBLE

supporter divers constituants et pouvant étre installée dans un

245
enveloppe
enceinte assurant le type et le degré de protection approprié pour I'application prévue

[VET 195-02-35]

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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247
porte
panneau pivotant ou glissant

2.4.8
panneau amovible
panneau destiné a fermer une ouverture dans I'enveloppe extérieure et qui peut étre enlevé

££ 4 ot A EH =Ll loibats F | HE 3
PO CTTCOTOCT COT AT TC S O P CTAatIUTTS U CAPTUTIATOTT C T U TITanm teTTariot™

249

plaque de fermeture

partie d'un ENSEMBLE — généralement d'un coffret (voir 2.3.3.4) — utilisée~pour fermer une
ouverture dans l'enveloppe extérieure et congue pour étre fixée od) moyens
semblables. Elle n'est pas normalement enlevée aprés la mise en servj pement.

NOTE La plaque de fermeture peut étre munie d'entrées de cable.

2.4.10
cloison

2.4.11
barriére de protection (électrique)
partie assurant la protection contre les

[VEI 195-06-15]

2.4.12
obstacle de protection (éle
élément empéchant un cbt
une action délibérée

[VEI 195-06-1 6]0

s'opposant pas a un contact direct par

2.4.14
entrée‘des cables
partie_.comportant des ouvertures permettant le passage de cables a I'intérieur de 'ENSEMBLE

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

2.4.10
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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2.4.15.3

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

Bartl P LT | PN maloatoanaont Ao s S oL 2l matda fonatian s oll oo oA ££ +A Sl
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usage spécifique

2.4.16
espace protégé clos
partie d'un ENSEMBLE destinée a enfermer des composants électriques

ournissant une

2.4.17

verrouillage d'insertion
dispositif empéchant I'introduction d'une partie amovi
compartiment pour laquelle elle n'est pas destinée

2.5 Conditions d'installation des ENSEMBLES

2.51

ENSEMBLE pour installation a I'intériéur

ENSEMBLE destiné a
spécifiées en 6.1 de la

S

ENSEMBLE fixe
ENSEMBLE desting

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 620-03-01]

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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2.6.3

conducteur de protection

(identification: PE)

conducteur prévu a des fins de sécurité, par exemple protection contre les chocs électriques

[VEI 195-02-09]

NOTE Comme exemple, un conducteur de protection peut raccorder électriquement les parties suivantes:

Mdsovo,
— éléments conducteurs;
— borne principale de terre;
— prise de terre;
— point de 'alimentation relié a la terre ou au point neutre artificiel.

2.6.4

conducteur neutre
conducteur relié électriquement au point neutre et pouvant cont
I'énergie électrique

[VEI 195-02-06]

2.6.5
conducteur PEN
conducteur assurant a la fois les fonctions de ¢ cteu d©m| e a la terre de protection et

de conducteur de neutre

[VEI 195-02-12]

2.6.6
courant de défaut
courant résultant d'un défs i 2 issement de l'isolation

2.6.7
courant de déf 3

courant de défau i
2.6.8

protection co

prévention de x des personnes avec les parties actives

2.6.9
protection contre les contacts indirects
prévention desc dangereux des personnes avec les masses

2.7 _Passages a l'intérieur d'un ENSEMBLE

271

passage de service a l'intérieur d'un ENSEMBLE
espace qui doit étre utilisé par l'opérateur pour assurer correctement le fonctionnement et a3

surveillance de I'ENSEMBLE

2.7.2

passage d'entretien a 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
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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

2.9 C linati 1o l'isol ot

291

distance d'isolement

distance entre deux parties conductrices le long d'un fil tendu suivant le plus court tfajet
possible entre ces deux parties conductrices [2.5.46 de la CEI 60947-1] [ 341-17-31)

2.9.2
distance de sectionnement (d'un péle d'un appareil mécaniqued
distance d'isolement entre contacts ouverts satisfaisant aux [ sécurité

2.9.3

ligne de fuite
distance la plus courte le long de la surface d' jatiere) -i e entre deux parties
conductrices [2.5.51 de la CEI 60947-1] [VEI 47

NOTE Un joint entre deux portions de matierg_i

2.9.4
tension locale («working voltage»)

valeur efficace la plus élevée de la tension ourantalternatif ou valeur la plus élevée de la
tension en courant continu qu' pet pacai) pcalement) a travers n'importe quelle

2.9.5 Q
surtension tempofai

2.9.6
au sens de I1a ése te norme, les surtensions transitoires sont les suivantes [2.5.54 de la
CEI 60947-1]

2,9.6.1

surtension de manoeuvre

sartension transitoire apparaissant en un point donné d'un systéme (réseau) et engendrée par
une manoeuvre ou un défaut [2.5.54.1 de la CEl 60947-1] [VEI 604-03-29 modifié]

2.9.6.2

surtension de foudre

surtension transitoire apparaissant en un point donné d'un systéme (réseau) et engendrée par
une décharge atmosphérique (voir également la CEI 60060 et la CEl 60071-1) [2.5.54.2 de la
CEIl 60947-1]
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29.7

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 CEIl 60947-1]

2.9.8
tension de tenue a frequence mdustrlelle

al ££: A fonoion oo Tdal fr V- IRP-% 17 Ll A
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claquage dans des conditions d'essai spécifiées [2.5.56 de la CEI 60947-1] [VEI 604-03-40
modifié]

299

pollution
tout apport de matériau étranger solide, liquide ou gazeux (gaz ionigé
une réduction de la rigidité diélectriqgue ou de la résistivité de
CEI 60947-1]

2.9.10
degré de pollution (des conditions d' enwronnement)
nombre conventionnel, basé sur la quantité de pous
de gaz ionisés ou de sels, et sur I'humidité relative ¢

la condensation d'humidité.

NOTE 2 Dans le cadre de la pré
la CEl 60947-1]

2.9.11
micro-environnemen
conditions ambi
considérées

I'ENSEMBLE ou des constift idé ing/I'effet sur l'isolation. Le micro-environnement peut étre meilleur ou
pire que l'enviropn BLE ou des constituants. Il comprend tous les facteurs influant sur l'isolation,
ifi iR ences électromagnétiques, production de pollution, etc. [2.5.59 de Ia

CEI 60947-1.modfié]

2.9.12
catégorie dejsurtensjon’(d'un circuit ou dans un réseau)

nombre conventionnel, basé sur la limitation (ou la commande) des valeurs de surtensions
transitoires_présumeées apparaissant dans un circuit (ou dans un réseau ou existent des
sections.de tensions nominales différentes) et dépendant des moyens employés pour agir sur
ces suntensions

NOTE Dans un réseau, le passage d'une catégorie de surtension a une autre catégorie inférieure est réalisé a
I'aide de moyens appropriés répondant aux prescriptions d'interface, tels qu'un dispositif de protection contre les
surtensions ou des impédances disposées en série et/ou en parallele capables de dissiper d'absorber ou de

détourner I'énergie du courant de surcharge correspondant, afin d'abaisser la valeur des surtensions transitoires
jusqu'a celle qui correspond a la catégorie de surtension inférieure recherchée. [2.5.60 de la CEl 60947-1]

2.9.13

parafoudre

appareil destiné a protéger le matériel électrique contre les surtensions transitoires élevées et
a limiter la durée et souvent I'amplitude du courant de suite [2.2.22 de la CEl 60947-1]

[VEI 604-03-51]
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2.9.14

coordination de l'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 CEI 60947-1] [VEI 604-03-08 modifié]

2.0 168
e T T

champ homogéne (uniforme)
champ électrique dont le gradient de tension est essentiellement constant entre ,es
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]

2.9.16

champ non homogéne (non uniforme)
champ électrique dont le gradient de tension entre électrodes
constant [2.5.63 de la CEI 60947-1]

2.9.17
cheminement
formatlon progresswe de trajets conducteurs produi

surface [2.5.64 de la CEl 60947-1]

2.9.18
indice de résistance au cheminemen

2.10.2

courant qui girc lorsque les conducteurs d'alimentation du circuit sont court-circuités par un
conducteur d*impédance négligeable placé aussi prés que possible des bornes d'alimentation
de cet ENSEMBLE.

2,103
courant coupé limité
valeur instantanée maximale du courant atteinte au cours de la coupure effectuée par un

appareil de connexion ou un fusible [VEI 441-17-12]

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

2.11
compatibilité électromagnétique (CEM)

NOTE Pour les termes et définitions relatifs a la CEM, voir 'annexe H.
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3 Classification des ENSEMBLES

Les ENSEMBLES sont classés selon:

— la présentation extérieure (voir 2.3);
— Il'emplacement d'installation (voir 2.5.1 et 2.5.2);

= les conditions dnstallation relatives a laptitude au deplacement (voir 2.5.3 et Z.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

— les mesures pour la protection des personnes (voir 7.4);
— la forme de la séparation intérieure (voir 7.7);

— les types de connexions électriques des unités fonctionnelleg~vo

4 Caractéristiques électriques des ENSEMBLES

Un ENSEMBLE est défini par les caractéristiques électyiques stiva

4.1 Tensions assignées

Pour les circuits@p
NOTE Les valeurs négrmral

Le constructeur doit indiquer les limites de tension nécessaires au
fonctionneme [ its principaux et des circuits auxiliaires. De toute fagon, ces
limites doiye a tension aux bornes du circuit de commande des éléments
constitutifs rp ¢s reste, dans les conditions normales de charge, dans les limites

4.1.2 Tension assignée d'isolement (U; ) (d'un circuit d'un ENSEMBLE)

La tensjon assignée d'isolement (U;) d'un circuit d'un ENSEMBLE est la valeur de tension a
laquelle on se référe pour les essais diélectriques et pour les lignes de fuite.

La tension assignée d'emploi de n'importe quel circuit de I'ENSEMBLE ne doit pas dépasser sa

tensiom assignee o fsotement iestadnis que ta tensionm focate de mimporte quetTircuita amn
ENSEMBLE ne dépasse pas, méme temporairement, 110 % de sa tension assignée d'isolement.

NOTE Pour les circuits monophasés provenant des systémes IT (voir la CElI 60364-3), la tension d'isolement
assignée sera au moins égale a la tension entre les phases de I'alimentation.

Pour les circuits polyphasés, c'est la tension entre phases.
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4.1.3 Tension assignée de tenue aux chocs (Uimp) (d'un circuit d'un ENSEMBLE)

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

La tension assignée de tenue aux chocs d'un circuit d'un ENSEMBLE doit étre égale ou

cnnnrlnnrn auwx—Vvaleurs donndes aYatlld les surtensions transitoires—se nrnrhue:\nf dans le

systeme dans lequel I'ENSEMBLE est inséré.

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

4.2 Courant assigné (/) (d'un circuit d'un ENSEMBLE)

Le courant assigné d'un circuit d'un ENSEMBLE est fixé par le con
valeurs assignées des constituants de I'équipement électrique a I'i
leur disposition et de leur utilisation. Ce courant doit étre supp

I'essai est effectué conformément a 8.2.1.

NOTE Etant donné la complexité des facteurs qui déterminent les
ne peut étre donnée.

Le courant assigné de courte durée™'un\ci g LE est la valeur efficace du
courant de courte durée admissible assigné a ¥ onstructeur, que le circuit peut
supporter sans dommage dans les cndltlons d pécifiees en 8.2.3. Sauf indication
contraire du constructeur, cette durée ¢ 4 -17 modifié]

et il est supposé que |a wale gvée susceptible de se produire ne dépasse

pas n fois cette @r effi > nt donné en 7.5.3.
NOTE 1 Si le temps>est jnféri 3 ihcenvi d'indiquer le courant assigné de courte durée admissible ainsi

créte assigné a circuit par le constructeur que ce circuit peut supporter de fagon
satisfaisante dans les conditions d'essai spécifiées en 8.2.3 (voir aussi 7.5.3). [VEI 441-17-18
modifié]

4.5 Courant assigné de court-circuit conditionnel (/.. ) (d'un circuit d'un ENSEMBLE)

L o caolrant accianA da oot olra it ~a At mp—ciretiibdlun canoeaanl = Aot 1o ol A
T —C

o o 1
CC oot oo oTgTr e~ Ot~ C ot CImr oCoTt— CoOTToOTtroT e oo VDD ot o varcur— oo

courant présumé de court-circuit fixé par le constructeur que ce circuit, protégé par un
appareil de protection contre les courts-circuits, peut supporter de facon satisfaisante
pendant le temps de fonctionnement de l'appareil dans les conditions d'essai spécifiées en
8.2.3 (voir aussi 7.5.2).
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La spécification détaillée du dispositif de protection contre les courts-circuits doit étre établie
par le constructeur.

NOTE 1 En courant alternatif, la valeur du courant assigné de court-circuit conditionnel est égale a la valeur
efficace de la composante alternative du courant.

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

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

Vide.

4.7 Facteur de diversité assigné

NOTE En I'absence d'informations concerna
étre utilisées.

Nombre/dé\circwl}c\ip::\; Faé&{m/de diversité assigné
2%} 3 ~ WV 0.9
[ et 5 ( — 0,8
) 689 inclus ) 0.7

\g\@téu-\degy{s)§ 0,6

NS
4.8 Fréq
La fréquence~assigné ENSEMBLE est la valeur de fréquence qui sert a le désigner et a
laquelle serappottent les conditions de fonctionnement.

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

NOTE\_La fréquence est en principe comprise dans les limites spécifiées par les normes correspondantes de la
CEl\relatives aux éléments constitutifs incorporés. Sauf indication contraire du constructeur de I'ENSEMBLE, on
admet que les limites sont égales a 98 % et 102 % de la fréquence assignée.

5 Renseignements a donner sur I'ENSEMBLE
Les renseignements qui suivent doivent étre donnés par le constructeur.

5.1 Plaques signalétiques

Tout ENSEMBLE doit étre muni d'une ou plusieurs plaques marquées d'une maniére durable et dis-
posées a un emplacement leur permettant d'étre visibles et lisibles lorsque I'ENSEMBLE est installé.
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Les renseignements spécifiés aux points a) et b) doivent se trouver sur la plaque
signalétique.

Les renseignements énumérés aux points c) a t) doivent se trouver, le cas échéant, soit sur
les plaques signalétiques, soit dans la documentation technique du constructeur:

a) nom du constructeur ou sa marque de fabrique;

terminé.

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

c) CEI 60439-1;
d) nature du courant (et fréquence, dans le cas de courant alternatif);

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

— degré de pollutio il gshspécifie~parle constructeur (voir 6.1.2.3);

0) types de rég@ : 3 ENSEMBLE est prévu;
p) dimensions (v i€
(ou longueur), pie

g) masse;

5.2 Repérage

A l'intefieur de I'ENSEMBLE, il doit étre possible d'identifier les circuits individuels et leurs
dispositifs de protection.

Lorsque les apparells equant FENSEMBLE sont munls de reperes les repéres utilisés

] ol o1424060.4

2l + _a% -l <l FH ] L <l
UuTverTit ©Ueo IUUII\.I\-'UUD d UUUA UT T VLT UTJUTUT 1] UL Ad UCUUA ||su|a||l. LUl 1o OUuUIlITITITdo UT

cablage qui doivent étre conformes a la CEIl 61082.

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

Le constructeur doit spécifier, dans ses documents ou catalogues, les conditions éventuelles
d'installation, de fonctionnement et de maintenance de I'ENSEMBLE et du matériel qu'il
contient.
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En cas de nécessité, les instructions pour le transport, l'installation et le fonctionnement de
I'ENSEMBLE doivent indiquer les mesures qui sont d'une importance particuliere pour
I'installation correcte, la mise en route et le fonctionnement convenables de I'ENSEMBLE.

Lorsque c'est nécessaire, les documents mentionnés ci-dessus doivent indiquer la nature de
la maintenance et sa périodicité recommandée.

Si_le _cablage n'apparait pas nettement du fait de la disposition matérielle des appareils

installés, les renseignements appropriés, par exemple schémas ou tableaux de circuits,
doivent étre fournis.

Le constructeur de 'ENSEMBLE doit spécifier le cas échéant les mesures a prendre visza-vis
de la CEM associées a l'installation, le fonctionnement et la maintenance

Si un ENSEMBLE prévu spécifiquement a un environnement A ven
environnement B, ['avertissement suivant doit étre inclus dan instructigns de

fonctionnement: (\

Avertissement:
Ce produit est congu pour un environnement A. Dans e

produit peut engendrer des perturbations radioélectriques\a
amené a prendre les mesures appropriées. ~

6 Conditions d'emploi

pour ces conditions, i eonvi
(voir 7.6.2.4, deuxién ineg).

La limite inférielre de }a température de I'air ambiant est de -5 °C.
6.1.1.2 Température de I'air ambiant pour les installations a lI'extérieur

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

La limite inferieure de la temperature de I'air ambiant est:

e =25 °C dans un climat tempéré, et

e =50 °C dans un climat arctique.

NOTE L'emploi d'eNsemBLES dans un climat arctique peut nécessiter un accord spécial entre le constructeur et
I'utilisateur.
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6.1.2 Conditions atmosphériques
6.1.2.1 Conditions atmosphériques pour les installations a l'intérieur

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

6.1.2.2 Conditions atmosphériques pour les installations a I'extérieur

L'humidité relative peut temporairement atteindre 100 % a une température maximale de
+25 %.

6.1.2.3 Degré de pollution

Le degré de pollution (voir 2.9.10) se rapporte aux condij
lesquelles I'ENSEMBLE est prévu.

Degré de pollution 1:

Il n'existe pas de pollutio

Degré de pollution 2:

Présence norm p
nellement, s'attendré

Degré de poltution 4:

La pollutien“provoqué une conductivité persistante causée, par exemple, par de la poussiéere
conductrice, ou par de la neige ou de la pluie.

Degreé de pollution normal pour les applications industrielles:

Sauf prescription contraire, les ENSEMBLES pour les applications industrielles sont, en général,

destines a etre utilises dans un environnement a degre de pollution 3. Toutetois, 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.
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6.1.3  Altitude

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

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

6.2 Conditions spéciales d'emploi

Lorsqu'il existe une des conditions spéciales d'emploi suivantes, il faut observer les régles
particulieres applicables ou prévoir une convention particuliere entre l'utilisateur™et le
constructeur. L'utilisateur doit informer le constructeur s'il existe es conditions
exceptionnelles d'emploi.

Les conditions spéciales d'emploi sont, par exemple:

6.2.1 Valeurs de température, d'humidité relative et/ou d-alti e celles qui
sont spécifiées en 6.1.

6.2.2 Utilisations dans lesquelles des variations d
produisent si rapidement qu'une condensation e
I'intérieur de I'ENSEMBLE.

6.2.5 Exposition a de
rayonnements proxena

pouvoir de ,coupure spient affectés, par exemple matériels incorporés a des machines ou
encastrésqdans un n

6.2.10)" Recherche de solutions appropriées contre:

~ Jles perturbations conduites et rayonnées autres que CEM;

— les perturbations CEM dans des environnements autres que ceux décrits a 'annexe H



https://iecnorm.com/api/?name=5483c549e669a91868f0a3a7edf0cd17

60439-1 © CEI:1999+A1:2004 -131 -

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

transnort ot lo cfnr\l{aﬂn, entre 25 °C ot +55 °C nf, PO de courtes pér’ir\dne 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 s les conditions
prévues.

7 Dispositions constructives

7.1 Caractéristiques mécaniques
711 Généralités

Les ENSEMBLES ne doivent étre construits qu'avec
contraintes mécaniques, électriques et thermique

de matériau isolant doivent fournir u
au feu.

débrochables, istance mécanique suffisante pour résister aux

Toutes les enveloppes|ou eloiss y s les moyens de fermeture des portes, les parties
contraintes auxqi;e eNes peuventétrensoumises en utilisation normale.

7.1.2
7.1.21
Les appareils faisant partie de 'ENSEMBLE doivent avoir des distances conformes a celles qui

sont specifiées dans les prescriptions le concernant et ces distances doivent étre maintenues
dans.les conditions normales d'emploi.

Quand on dispose les appareils a I'intérieur de I'ENSEMBLE, il faut respecter les lignes de fuite,

les distances d'isolement ou les tensions assignées de tenue aux chocs (Ujynp) spécifiees
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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En outre, des conditions anormales telles qu'un court-circuit ne doivent pas réduire d'une
maniere 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
sectionneurs®, le matériel étant a I'état neuf, en tenant compte des toléra o fabrication et
du jeu d0 a l'usure.

7.1.2.3 Propriétés diélectriques

spécifiée par le constructeur, les prescriptions de 7.1.2.3
les circuits doivent satisfaire aux essais diélectriques e

NOTE Il convient cependant de noter que,
I'isolement ne peuvent pas étre vérifiées.

Le concept de coordinationde l'isoleme
est préférable.

7.1.2.3.1 Générali

Les dispositions re
la possibilité de cbto
I'installation.

incipes exposés dans la CEl 60664-1 et donnent
'un matériel avec les conditions rencontrées dans

Le ou les cirguits E doivent pouvoir supporter la tension assignée de tenue aux
chocs (voir 4N.3) coN a la catégorie de surtension figurant a I'annexe G ou, le cas
échéant natives ou continues correspondantes données au tableau 13. La
tension de distances d'isolement des matériels aptes au sectionnement ou

NOTE La corrélation entre la tension nominale du réseau d'alimentation et la tension assignée de tenue aux
chocs du-ou-des circuits d'un ENSEMBLE est donnée a I'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

utibhed ot A 1o catdanria da cnirtanc

[0
P
)

oo oo o oot oo o o—oarteT ot

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 pdles 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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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.

du~circuit (principal
principal. Les
\ continus,

b) Les circuits auxiliaires qui ne sont pas directement alimentés a parti
peuvent avoir une tenue aux surtensions différente de celle du

7.1.2.3.4 Distances d'isolement

Les distances d'isolement doivent avoir une valeur suffis§ e aux circuits de

supporter la tension d'essai, conformément a 7.1.2.3.

Les distances d'isolement doivent avoir des vale aussivelevées que celles du

tableau 14, cas B — champ homogéne.

pondant a la tension assignée de
es aux valeurs figurant au tableau 14

Aucun essai n'est exigé si les distances\d'isuvlen

La méthode de mesure des : iSB ést'donnée a l'annexe F.

7.1.2.3.5 Ligfs
a) Dimensions

Pour les degrg les lignes de fuite ne doivent pas étre inférieures aux
distances d'is® SQcCi déterminées conformément a 7.1.2.3.4. Pour les degrés
de pollution et 48 yoes de fuite ne doivent pas étre inférieures aux distances
d'isoleme ¢duire les risques de décharge disruptive occasionnée par des

La méthodeyde mesure des lignes de fuite est donnée a lI'annexe F.

Les lignes de fuite doivent correspondre au degré de pollution dans les conditions
spécifices en 6.1.2.3 et au groupe de matériau correspondant a la tension assignée
dlisolement 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 materiaux | 600 < TRC

— Groupe de matériaux Il 400 < IRC < 600
— Groupe de matériaux llla 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 matiére 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) 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 assighée
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 {
entre des circuits distincts, il faut utiliser les tensions les plus éleva
tenue aux chocs pour les distances d'isolement et l'isolatid i

assignée d'isolement pour les lignes de fuite).

7.1.3 Bornes pour conducteurs extérieurs

pression de contact nécessaire corre
résistance aux courts-circuits de I'appayeit

des plus petites jusqu'é
annexe A).

Lorsqu'on utiliseNdes
ame massive ou a

de la taille maxi P& utiliser la totalité du courant assigné au circuit, des moyens
de raccordepient ucteur en aluminium de la taille immédiatement supérieure
devront étre f IS & entre le constructeur et ['utilisateur.

Dans le cas.ou-des\conducteurs extérieurs destinés aux circuits électroniques a bas niveau
de courant et(de:tension (moins de 1 A et moins de 50 V alternatif ou 120 V continu) doivent
étre raccordés a UnENSEMBLE, le tableau A.1 ne s'applique pas (voir note 2 du tableau A.1).

7.1.3:3< L'espace disponible pour le branchement doit permettre le raccordement correct des
conducteurs extérieurs du matériau indiqué et I'épanouissement des cables a ames multiples.

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

narmale

TTOTTTIIaTreT

NOTE Aux Etats-Unis, les régles nationales définissent des prescriptions d'espace minimal pour la courbure des
conducteurs pour le raccordement correct des conducteurs extérieurs.

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;
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— 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.

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 cables, les plaques de fermeture, etcy,~doivent

étre congues de telle sorte que, quand les cables sont installés conve es’‘mesures
indiquées de protection contre les contacts et le degré de protect es. Cela
implique le choix de dispositifs d'entrée de cébles adaptés a le
constructeur.

7.1.3.7 Identification des bornes de raccordement

Il est préconisé que l'identification des bornes de racgbrdem e a la CEIl 60445.

thermiques résultant d'effets électriques a 'n pourrait altérer la sécurité de
I'ENSEMBLE, ne doivent pas étre affectées dé par la chaleur anormale et par le feu.

L'aptitude des matériaux
et la CEl 60695-2-11.

Les parties des
tension doivent
égale a 960 °C.

Les parties
précédent,
doivent sati

Cette prescription
préalable selon la p

ne)s'applique pas aux parties ou composants qui ont été essayés au
sente norme ou selon leur propre norme de produit.

Pour(les petites parties (ayant des dimensions de surface n'excédant pas 14 mm x 14 mm), un
autre* essai peut étre choisi (par exemple I'essai au brileur-aiguille selon la CEl 60695-2-2).
La“méme procédure peut étre appliquée pour d'autres raisons pratiques lorsque le matériau
métalligue d'une partie est important par rapport au matériau isolant.

7.2 Enveloppe et degré de protection
7.21 Degré de protection

7.2.1.1 Le degré de protection fourni par un ENSEMBLE contre les contacts avec des parties
actives, contre la pénétration de corps étrangers solides et liquides est indiqué par la
désignation IP.... conformément a la CEl 60529.
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Pour des ENSEMBLES destinés a étre utilisés a l'intérieur et pour lesquels aucune protection
contre la pénétration d'eau n'est requise, les références IP suivantes sont recommandées:

IP0OO, IP2X, IP3X, IP4X, IP5X.

7.2.1.2 Le degré de protection d'un ENSEMBLE ou de la face avant pour un ENSEMBLE
ouvert a protection frontale sous enveloppe doit étre au moins égal a IP2X, apres installation

conformAamantatncinatecotione A ~coanotel Aty e

CUOTITOTTITCTITCTIC O A T Totr oo troT o O o COTTrotractout:

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

NOTE Pour l'installation a I'extérieur, la protection supplémentaire peut étre un toit ou ung protection analogue.

contre la pénétration de corps étrangers solides et
I'accessibilité des parties internes de I'ENSEMBLE ¢

r doit indiquer séparément le
e de service IP20.

odes IP sauf si les vérifications appro-
I 60529 ou si I'on utilise des enveloppes

Les limites d'échauffement données au tableau 2 s'appliquent pour les températures
moyennes de l'air ambiant inférieures ou égales a 35 °C et ne doivent pas étre dépassées
pourles ENSEMBLES quand ils sont vérifiés conformément & 8.2.1.

NOTE Lechauffement d'un element ou d'une piece est la dlfference entre la temperature de cet élément ou de
Q ﬁ 4

u
oot lo t + dal' bignd & 1t
4

£t £ 4 3 et
et ,.uvuu mesStree-eorormementa—o- Stre \v:upv:u\u:v T a-amotahta ot e UGt NSEMBTEE:
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Tableau 2 — Limites d'échauffement

Parties de 'ENSEMBLE Echa“';(feme"t
Constituants incorporés 1) Conforme aux prescriptions correspondantes pour les

constituants eux-mémes ou, a défaut, aux instructions
du constructeur 6) , en tenant compte de la température
a l'intérieur de 'ENSEMBLE.

Bornes pour conducteurs exterieurs 70 <)

Jeux de barres et conducteurs, contacts embrochables Limité par:

des parties amovibles ou débrochables se raccordant
aux jeux de barres

— la résistance mécanique du matériau conducteur(’);
— l'influence éventuelle du matériau voisin;

— la limite de température admissib des materiaux

isolants en contact avec |
— l'influence de la tempg ducteur sur les

— pour les contact re et le
traitement de sg\ia\ ST .

Organes manuels de commande:
en métal 3)
en matériau isolant 25\3)

Enveloppes et panneaux extérieurs accessibles: \)
surfaces métalliques 304
surfaces isolantes 404

s matéfiels Is font partie 5)

Dispositions particuliéres de raccordement du iné ﬁe&i\né Wte de température des éléments
i

prise et a fiche

1)

3)

Le terme «constituants incorporés» signifie:
I'appareillage conventionnel;

opérationnel).

La limite d'échauffe
ou essayé dan
disposition ne serept

des limites\d'échauffepient différentes de celles qui sont normalement attribuées a I'appareillage.

Pour _les\‘essais d'échauffement selon 8.2.1, les limites d'échauffement doivent étre spécifiées par le
construecteur de 'ENSEMBLE.

Enadmettant que tous les autres critéres listés sont satisfaits, I'échauffement maximal pour les jeux de barres
et conducteurs en cuivre nu ne doit pas dépasser 105 K. L'échauffement de 105 K est li¢ a la température au-
dessus de laquelle un recuit du cuivre est susceptible de se produire.
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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
7.41.1 Protection par trés basse tension de sécurité

(Voir I'article 411.1 de la CEIl 60364-4-41.)

7.4.2 Protection contre les contacts directs (voir 2.6.8)

Un exemple de mesures complémentaires a prendre €
dans un emplacement dont I'accés est seulement ré

7.4.21

Les parties acti
enlevée que pa

Cette isolation d
durablement
peut étre soy

comme assuyran
service normal.

ne jisolation suffisante pour la protection contre les chocs électriques en

7.4.2.2 Protection au moyen d'écrans ou d'enveloppes

L'es 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 fagon 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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7.4.2.2.3 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 pwsse etre ouverte. Dans les schémas

TNLCO 1 = $ e DAL o dait _Ate FH Do 1 h o TALS 1

TN O, 1T ot Cte TN aotHt—etre—SectHonre—it UUU'.JU e S—eS—StReasS—rv LA

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
puissent étre ouvertes que si le sectionneur est ouvert et qu'il ne soitxpas
possible de fermer le sectionneur si la porte est ouverte, 2 par déblocage
du verrouillage ou a l'aide d'un outil.

Si, pour des raisons de service, I'ENSEMBLE est équipé d'un dispg ant a des
personnes autorisées d'accéder a des parties actives pendant Que\ I'¢ st sous
tension, le verrouillage doit étre rétabli automatiquement lgrs_de de la ou

des portes.

exceptions, voir le point d)) et 7.4.2.2.2. 1l doit Hoi
|UI -méme en place au moment ou la port e

remplacement d'une
fusibles), I'enlévemen
sans mise hors tensj
remplies (voir 7.4.

— un obst it é
d'empécher €

protégées pg

remplacement d'un coupe-circuit a
ge sans |'aide d'une clef ou d'un outil et

7.4.2.3

Cette mesure s'applique aux ENSEMBLES ouverts, voir l'article 412.3 de la CEI 60364-4-41.

74:3 Protection contre les contacts indirects (voir 2.6.9)

I'utilisateur doit indiguer la mesure de protection qui est appliguée a l'installation pour

laquelle I'ENSEMBLE est prévu. En particulier, I'attention est attirée sur la CEl 60364-4-41 dans
laquelle des prescriptions concernant la protection contre les contacts indirects sont données
pour l'installation compléte, par exemple par I'utilisation de conducteurs de protection.
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7.4.31 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:

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

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

par l'intermdédiaire de 'ENSEMBLE
P

Les prescriptions a satisfaire sont données dans les paragraphes suivants.

7.4.3.1.1 Des dispositions constructives doivent étre prises pour assurer la coftinuité
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).

— soit parce qu'elles sont de petite tai i m sur 50 mm) ou disposées de telle
es est exclu,

rs (sauf SI|S sont munis d'une borne de
certaines pieces de déclencheurs, etc.,

relais, les noyaux m

raccordement ou d'u
quelles que soi

7.4.3.1.3 Les orgad mande (poignées, volants, etc.) doivent étre

— soit conne ent d'une fagon slre et permanente avec les parties réunies
aux circuits de

— soit isolabion supplémentaire qui les isole des autres parties conductrices de
I'ENSEME solation doit avoir une valeur assignée au moins égale a la tension
maximale d 'sole ent assigné de l'appareil associé.

Il est préférable que les parties des organes manuels de commande qui sont normalement
saisies/par la main pendant leur usage soient faites ou recouvertes du matériau isolant prévu
pour(aytension maximale d'isolement assignée de I'équipement.

7.4.3.1.4 Les piéces métalliques recouvertes d'une couche de vernis ou d'émail ne peuvent

généralement pas étre considérées comme étant suffisamment isolées pour répondre a ces
prescriptions.
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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 I'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 lI'assemblage des diverses piéces métalliques d'un ENSEMBLE
Q\.Illt \JUIIOIdUIUO U\.IIIIIIIU oufflounto 'JUUI UOOUIUI :U UVIItIIIUItU dUO \JIIUUItG dU PIUtUUtIUII GI
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 proteetiqn.

b) Quand les parties amovibles ou débrochables comportent deg S\ ‘portantes
métalliques, ces surfaces sont considérées comme suffisantes go sontinuité
des circuits de protection a condition que la pression exercée > sOit suffisamment
élevée. Il peut étre nécessaire de prendre des précautions/pourg fi anence
une bonne conductivité. Dans le cas d'une partie debrocha ) circuits de
protection doit demeurer effective de la position raccord et’y compris la position
de sectionnement

c) Pour les couvercles, portes, plaques de fer ces analogues, les
connexions métalliques a vis et boulonnées utiligé charniéres métalliques)
sont considérées comme suffisant Wité a condition qu'aucun
matériel électrique n'y soit fixé
Si des appareils ayant une tension\dép : es Aimi de la trés basse tension sont
fixés a des couvercles, portes, pla ature, etc., des mesures doivent étre
prises pour assurer la continuité iRGQUI fection. Il est recommandé que ces
piéces soient pourvue (PE) dont la section est conforme
au tableau 3A et dép ploi /, le plus éleveé de I'appareil. Une
connexion électriq congue dans ce but (contact glissant
charniéres protége jon) doitaussi étre considérée comme suffisante.

d) Toutes les p i ectiora l'intérieur de I'ENSEMBLE doivent étre congues
de telle sorte_A{ i bles de supporter les contraintes thermiques et
dynamiques les glus eleve anY'se produire au lieu d'installation de 'ENSEMBLE

e) Lorsque l'en est utilisée comme partie d'un circuit de protection, la
section de étre au moins électriquement équivalente a la section
minimale‘spéc p.7

f) Lors uité \peut étre interrompue au moyen de connecteurs ou de prises de
couran protection ne doit étre interrompu qu'aprés l'interruption des
conducteu actlf et a continuité doit étre établie avant que les conducteurs actifs soient
de nouvéauras

g) En principe, a l'exception des cas mentionnés au point f), les circuits de protection a

I'intérieur d'un ENSEMBLE ne doivent pas comprendre de dispositif de sectionnement
(interrupteur, sectionneur, etc.). Les seuls moyens autorisés dans les circuits des
conducteurs de protection doivent étre des barrettes qui peuvent étre enlevées a l'aide
d'un outil et qui ne sont accessibles qu'au personnel autorisé (de telles barrettes peuvent

Aty na RO Rt o ac-aia-)
CU T T T SSam TS PuUuUT ClTan TS ©TSoarsT.
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7.4.3.1.6 Les bornes pour le raccordement des conducteurs de protection extérieurs et des
armatures de cables métalliques doivent, chaque fois que cela est nécessaire, étre nues et,
sauf spécification contraire, permettre le branchement de conducteurs de cuivre. Une borne
séparée de dimension appropriée doit étre fournie pour chaque sortie de conducteur(s) de
protection. Dans le cas 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 d'ENSEMBLES possédant des structures conductrices, des enveloppes, etc., 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 cables 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 métalligues. de I'ENSEMBLE, en
particulier les plaques de presse-étoupe, ont un fini de surface résistant a I'abrasion, paf exemple un revétement
pulvérulent.

des conducteurs extérieurs doivent étre raccordés doit é > iNee une des
méthodes suivantes.

a) La section des conducteurs de protection (PE, PEN S s e érieure a la valeur
appropriée indiquée au tableau 3.

Si l'application de ce tableau conduit a des dimensio lisées, les conducteurs
plus proche sont a utiliser.

Section des conducfeurs Section minimale du
de phase ohducteur de protection
S ) (RE, N) correspondant
mm?2
S
16
S/2

200
S/4

Les val 3 ne sont valables que si le conducteur de protection (PE, PEN)
étal que celui des conducteurs de phase. Si cela n'est pas le cas, la
section du conducteur de protection (PE, PEN) doit étre déterminée de maniére a offrir
une _conductance équivalente a celle qui résulte de l'application du tableau 3.

Pour les conducteurs PEN, les prescriptions complémentaires suivantes doivent
s'appliquer:

— la section minimale doit étre de 10 mm?2 Cu ou 16 mm?2 Al;

— les piéces de structure ne doivent pas étre utilisées comme conducteur PEN.
Cependant, il est autorisé d'utiliser les rails de montage en cuivre ou en aluminium
comme conducteurs PEN;

— le tableau 3 présume que les valeurs des courants de conducteur neutre n'excédent
pas de 30 % les valeurs des courants des conducteurs de phase.
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— pour certaines applications dans lesquelles le courant dans le conducteur PEN peut
atteindre des valeurs élevées, par exemple les grandes installations d'éclairage a
fluorescence, un conducteur PEN ayant la méme capacité de courant ou une capacité
supérieure a celle des conducteurs de phase peut étre nécessaire, sous réserve d'un
accord spécial entre le constructeur et I'utilisateur.

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

Pour déterminer la section des conducteurs de protection (PE, PEN), les conditions
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 dispasitif de
protection;

conducteurs reliant ces dispositifs 3
soigneusement. Cela s'applique, par
sensibles a la tension et peut s'applig
transformateur.

NOTE L'attention est attirée
tels dispositifs.

7.4.3.1.10 Les
moyens de fixati
pour équipotentialité
conformément au

un conducteur dont la section est choisie

ion du conducteur d'équipotentialité en cuivre

Courant assigné d'emploi Section minimale du

I conducteur d'équipotentialité
A mm?2
l,< 20 S*

20< I, 25 2,5

25< I, 32 4

32< I, 63 6

63~—15 16

* S = section du conducteur de phase (mm?2).
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7.4.3.2 Protection par des mesures autres que l'utilisation des circuits de protection

Les ENSEMBLES peuvent fournir une protection contre les contacts indirects au moyen des
mesures suivantes qui ne nécessitent pas de circuit de protection:

— séparation électrique des circuits;
— isolation totale.

7.4.3.21 Séparation électrique des circuits

(Voir l'article 413.5 de la CEl 60364-4-41.)

7.4.3.2.2 Protection par isolation totale*

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

a) Les appareils doivent étre complétement enveloppes dan
L'enveloppe doit porter le symbole 0] qui doit rester vi

b) L'enveloppe doit étre faite en matériau isolan

au vieillissement et au feu.

c) L'enveloppe ne doit étre percée
maniére qu'il y ait possibilité qu'u
I'enveloppe.

étre isolées des partle SOUS i a llintérieuf ou a l'extérieur de Ienveloppe, pour la

tension assignée ima cas échéant, pour la tension assignée
maximale de t Y les.circuits de I'ENSEMBLE

Si un organe métal (qu'il soit ou non recouvert d'une matiére
isolante), il doit” gfre _peurvuxdiune isolation congue pour la tension assignée d'isolement

maximale et, lg\Cs : a tension assignée maximale de tenue aux chocs de

Si un org est principalement réalisé en matériau isolant, toutes ses
partie rraient devenir accessibles en cas de défaut d'isolement
doivent a es des parties sous tension, pour la tension assignée d'isolement
maxima éant, pour la tension assignée maximale de tenue aux chocs de

d) L'enveleppe, quand I'ENSEMBLE est prét a fonctionner et relié a lI'alimentation, doit
renfermer toutes les parties actives, les masses et toutes les parties appartenant a un
circuit de protection de telle sorte qu'elles ne puissent pas étre touchées. L'enveloppe doit
au moins procurer le degré de protection IP2XC*.

Si un conducteur de protection, prolongé de maniére a atteindre I'équipement électrique

bUIIIIUbtU' a ildVdi dU i|I:NDI:IVIDLI:, UIUIt PasSStcl a tldVUlb Ull CNOENVIDLE UIUIIt ica LLLES SRS 528 DUIIt
isolées, les bornes nécessaires pour connecter les conducteurs de protection extérieurs
doivent étre prévues et étre munies de marques d'identification adéquates.

A l'intérieur de I'enveloppe, le conducteur de protection et sa borne doivent étre isolés des
parties actives et des masses de la méme maniére que les parties actives.

* Selon 413.2.1.1 de la CEIl 60364-4-41, cette protection est équivalente au matériel de la classe Il.
* Voir la CEI 60529.
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e) Les masses, a l'intérieur de I'ENSEMBLE, ne doivent pas étre raccordées au circuit de
protection, c'est-a-dire qu'elles ne doivent pas faire I'objet d'une mesure de protection
impliquant l'usage d'un circuit de protection. Cela s'applique aussi aux appareils
incorporés, méme s'ils ont une borne de connexion pour un conducteur de protection.

f) Si les portes ou les panneaux de l'enveloppe peuvent étre ouverts sans l'aide d'une clef
ou d'un outil, on doit prévoir un obstacle en matériau isolant qui fournira une protection
contre un contact fortuit non seulement avec les parties actives accessibles, mais encore

avec les masses qul ne sont accessIbles quapres lrouverture du panneau, cependant, cet
obstacle ne doit pas pouvoir étre enlevé sans l'aide d'un outil.

7.4.4 Suppression des charges électriques

Si I'ENSEMBLE contient des matériels qui peuvent conserver des
dangereuses apres avoir été mis hors tension (condensateurs, etc
sement est nécessaire.

electriques
d'avertis-

De petits condensateurs tels que ceux qui sont utilisés S ibn darcs, pour
temporiser la réponse de relais, etc., ne doivent pas étre cofisi S

7.4.6 Prescriptions

L'accessibilité en
l'utilisateur, est so
réaliser entre le
de protection spé

7.4.6.1 Prescriptions relatives a I'accessibilité en vue d'une inspection
ou d'opérations analogues

L'ENSEMBLE doit étre congu et disposé de telle sorte que certaines opérations, soumises a un
accord entre le constructeur et I'utilisateur, puissent étre effectuées quand I'ENSEMBLE est en
service et sous tension.

De telles opérations peuvent étre:

— l'inspection visuelle
« des appareils de connexion et autres appareils,
« des réglages et indicateurs des relais et des déclencheurs,

¢ des raccordements des conducteurs et des marques qui y sont apposées;
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— le réglage et le réarmement des relais, déclencheurs et appareils électroniques;
— le remplacement des éléments fusibles;
— le remplacement des lampes de signalisation;

— certaines opérations visant a localiser les défauts, par exemple les mesures de tension et
de courant avec des dispositifs convenablement congus et isolés.

Pour permettre la maintenance, prévue par un accord entre le constructeur et I'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 ¢ntreNe constructeur
et l'utilisateur, dépend de facteurs tels que les conditions de service, lafrg 3

comprennent le choix d'une forme appropriée de séparation (voir .7 lement

étre

— une distance suffisante entre I'unité ou le groupe fonctig nités ou les
groupes fonctionnels adjacents. Il est recommandé » NHes s sceptlbles d'étre

retirées en vue de la maintenance aient, autant que ible woyens de fixation
imperdables;

— l'utilisation de barriéres concues et disposées } dger cortre tout contact direct
avec les équipements dans les unités i

— l'insertion de moyens suppléme de\’protection fournis ou spécifiés par le
constructeur.

7.4.6.3 ipti i a |"ace ilitdéen vue d'une extension sous tension

Lorsqu'il est prescrit d
des groupes fon ne
tension, on app

prescriptions spécifi¢

s que le reste de I'ENSEMBLE est maintenu sous
ccord entre le constructeur et I'utilisateur les

tation d Neit pas\ étre effectué sous tension, sauf si la conception de I'ENSEMBLE le
permet.

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

NOTE,~Polur le moment, ce paragraphe s'applique essentiellement au matériel pour courant alternatif;
les prescriptions relatives au matériel pour courant continu sont a I'étude.

7:5.1 Généralités

Les ENSEMBLES doivent étre construits de maniére a résister aux contraintes thermiques
et dynamiques résultant de courants de court-circuit ne dépassant pas les valeurs assignées.

NOTE Les contraintes de court-circuit peuvent étre réduites par I'utilisation de dispositifs limiteurs de courant
(inductances, fusibles limiteurs de courant ou autres dispositifs de coupure limiteurs de courant).
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Les ENSEMBLES doivent étre protégés contre les courants de court-circuit au moyen, par
exemple, de disjoncteurs, de coupe-circuit a fusibles ou d'une combinaison des deux, qui
peuvent étre soit incorporés a I'ENSEMBLE, soit disposés a I'extérieur de celui-ci.

NOTE Pour les ENSEMBLES congus pour étre utilisés dans les systémes IT*, il convient que le dispositif de
protection contre les courts-circuits ait un pouvoir de coupure suffisant sur chaque pdle a la tension composée
pour éliminer un double défaut a la terre.

| orsgue 'utilisateur commande un ENSEMBL E, il doit Qpér\ifinr les conditions de court-circuit au

lieu d'installation.

NOTE |l est souhaitable que le plus haut degré possible de protection pour le personnel soit fourni en cas_de
défaut amenant la formation d'un arc a l'intérieur d'un ENSEMBLE, bien que I'objectif primordial consiste a éviter de
tels arcs par une conception appropriée ou de limiter leur durée.

s'appliquent. Dans des cas exceptionnels, ou I'utilisation de disposi
a un essai de type n'est pas possible, la tenue aux courts~sirc

7.5.2 Indications concernant la tenue aux courts

7.5.2.1 Lorsqu'un ENSEMBLE comporte une seule
la tenue aux courts-circuits comme suij/

7.5.2.1.1 Pour les ENSEMBLES ou un dispositi

Si le dispositif de.p
disjoncteur Iimit@
(valeur du couran i

7.5.21.
pas incorparé
dl

a) courant assigné“de courte durée admissible ainsi que la durée correspondante, si elle
differe’de 1 s (voir 4.3) et courant assigné de créte admissible (voir 4.4);

NOTE Pour les durées n'excédant pas 3 s, la relation entre le courant assigné de courte durée admissible et
tavdurée est donnée par la formule /2t = constante, a condition que la valeur de créte ne dépasse pas le
courant assigné de créte admissible.

b) courant assigné de court-circuit conditionnel (voir 4.5);

Pour le point b), le constructeur doit indiquer les caractéristiques (valeur de courant assigné,
pouvoir de coupure, courant limité, /2t, etc.) des dispositifs de protection nécessaires a la
protection de I'ENSEMBLE.

NOTE Quand le remplacement des éléments fusibles des coupe-circuit a fusibles est nécessaire, on suppose que
des éléments de mémes caractéristiques sont utilisés.

* Voir CEl 60364-3.
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7.5.2.2 Pour un ENSEMBLE ayant plusieurs unités d'arrivée non susceptibles de fonctionner
simultanément, la tenue aux courts-circuits peut étre indiquée pour chacune des unités
d'arrivée conformément a 7.5.2.1.

7.5.2.3 Pour un ENSEMBLE ayant plusieurs unités d'arrivée susceptibles de fonctionner
simultanément, et pour un ENSEMBLE ayant une unité d'arrivée et une ou plusieurs unités de
sortie pour machlnes tournantes de grande puissance, de nature a allmenter le court CII‘CUIt

H - P-4 1 al =N weant—d vt H Y-V~

el al o dana
tH—ateora \)PU\JIG' trott—aetermher—resS—vareufrS—at—eodrant—ae—cotdfrteHettt PIUOUIIIU TarrS

chaque unité d'arrivée, dans chaque unité de départ et dans les jeux de barres.

7.5.3 Relation entre le courant de créte et le courant de court-circuit

étendoit étre
alisées du

Pour déterminer les contraintes électrodynamiques, la valeur du courant de
obtenue en multipliant le courant de court-circuit par le facteur n. Les xaleu
facteur n et le facteur de puissance correspondant sont données au

Tableau 4 — Valeurs normalisées du f unn

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

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

10< I<s 20 0 O 2
20< |< 50 0,2 2,1
50< | 0, 2,2

NOTE Les valeurs de ce tableau correspondeyit a la majoxitendes applications. Dans des endroits spéciaux, par
exemple a proximité de transformateurs ou de géné

surs, Ne_fagteurde puissance pourra atteindre des valeurs
plus faibles: la valeur de créte ducourant présymé aI deyiendra donc la valeur limite au lieu de la valeur
efficace du courant de court-cirduit.

circuit de départsoit ¥liminé par l'appareil de connexion installé dans le circuit de départ
défectueux ‘'sans affécter les autres départs, assurant ainsi la sélectivité du systéme de
protection:

7.55 Circuits a l'intérieur d'un ENSEMBLE

7.5.5.1 Circuits principaux

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



https://iecnorm.com/api/?name=5483c549e669a91868f0a3a7edf0cd17

60439-1 © CEI:1999+A1:2004 - 149 —

7.5.5.1.2 Al'intérieur d'une colonne, les conducteurs (jeux de barres de distribution inclus) entre
les jeux de barres principaux et I'amont des unités fonctionnelles, ainsi que les éléments
constitutifs de celles-ci peuvent étre congus sur la base des contraintes réduites de court-circuit
se produisant en aval de chacun des dispositifs de protection contre les courts-circuits de chaque
unité, a condition que la disposition des conducteurs soit telle qu'un court-circuit interne entre
phases et/ou entre phase et terre n'ait que peu de risque de se produire dans des conditions
normales de service (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 activecet*une
masse accessible ne provoquera pas de fonctionnement intempestif danggreu

des circuits auxiliaires doivent étre disposés d'une maniére
soient pas a redouter dans les conditions normales de servije

Dans un ENSEMBLE, les conducteurs a

I'ENSEMBLE de fagon telle que, dans |
circuit interne entre phases ou entre p

Tableau 5 — W}t\
N

rescriptions d'installation

Prescriptions

Type de 40M\ \

Conducteurs nus owcon Le contact mutuel ou le contact avec les parties

isolation principale, par
CEl 60227-3

conductrices doit étre évité, par exemple en utilisant
des séparateurs.

n pr|n pale et
|sat|on du
exemple cables

Le contact mutuel ou le contact avec les parties
conductrices est permis s'il n'y a pas d'application de
pression externe. Le contact avec des arétes vives doit
étre évité. Il ne doit pas y avoir de risque de dommage
mécanique.

Ces conducteurs peuvent uniquement étre chargés de
fagon que la température de fonctionnement ne soit pas
supérieure a 80 % de la température maximale autorisée
pour l'utilisation du conducteur.

Conducteutsia isolation principale, par exemple cables
selon [a_€El 60227-3, ayant une isolation secondaire
supplémentaire, par exemple cables recouverts
individuellement de manchons rétractables ou posés
individuellement dans des conduits en matiere plastique

Conducteurs isolés par un matériau ayant une tres

Pas de nrescrinticn-complémentaire-siiln'v g nas. de
g r' L Y r'

grande résistance mécanique, par exemple isolation a
I'ethyléne tetrafluore ethylene (ETFE), ou conducteurs a
double isolation avec gaine extérieure renforcée pour
utilisation jusqu'a 3 kV, par exemple cables selon la CEI
60502

Cables sous gaine mono- ou multiconducteurs, par
exemple cables selon la CEl 60245-4 ou selon la
CEIl 60227-4.

risque de dommage mécanique.

NOTE Les conducteurs nus ou isolés, installés selon ce tableau et ayant un dispositif de protection contre les
courts-circuits relié du c6té de la charge peuvent avoir jusqu'a 3 m de longueur.
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7.6 Appareils de connexion et constituants installés dans les ENSEMBLES
7.6.1 Choix des appareils de connexion et des constituants

Les appareils de connexion et les constituants incorporés dans les ENSEMBLES doivent étre
conformes aux normes correspondantes de la CEI.

| es appareils de connexion et les constituants doivent convenir 3 leur application particuliere
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 fréquence assignée, leur durée de \ié,
leurs pouvoirs de fermeture et de coupure, leur tenue aux courts-circuits, etc.

Les appareils de connexion et les constituants dont la tenue aux gOurts-circuiis”et/ou le
pouvoir de coupure sont insuffisants pour résister aux contraintes s
sur le lieu de l'installation doivent étre protégés au moyen d

Iimiteurs de courant par exemple des coupe- -circuit a

G stituants ayant une tension assignée de tenue aux
chocs Ui, = signée d'isolement U; = 250 V et une surtension de
manoeuvre maxi une tension d'emploi assignée de 230 V) peuvent étre
utilisés dans Qries _de>surtensions |, Il, Ill et méme IV si I'on utilise des moyens

7.6.2 Installatio

Les appareils de connexion et les constituants doivent étre installés conformément aux
instructions de leur constructeur (position d'utilisation, distances a observer pour les arcs

électriques ou pour le remplacement des chambres d'extinction d'arcs, etc.).

76.21 Accessibilite

Les appareils et les unités fonctionnelles montés sur le méme support (plague de montage,
cadre), ainsi que les bornes pour les conducteurs extérieurs doivent étre disposés de maniére
a étre accessibles pour le montage, le cablage, I'entretien et le remplacement. En particulier,
il est recommandé que les bornes soient situées au moins a 0,2 m au-dessus de la base des
ENSEMBLES montés sur le sol et, de plus, qu'elles soient placées de fagon telle que les
conducteurs puissent leur étre facilement raccordés.
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Les dispositifs de réglage et de réarmement qui doivent étre manoeuvrés a l'intérieur de
I'ENSEMBLE doivent étre facilement accessibles.

En général, pour les ENSEMBLES montés sur le sol, les appareils indicateurs qui ont besoin
d'étre lus par l'opérateur ne seront pas placés a une hauteur supérieure a 2 m au-dessus de
la base de I'ENSEMBLE. Les organes de commande tels que poignées, boutons-poussoirs, etc.,

seront mstalles a une hauteur telle qu'ils puissent étre facHement manoeuvreés: cela S|gn|f|e

aa

0 [ e ‘O~ H P~ | E baout na
L1u UII SUIIUIQI retH IIUIIU meatrahe—he—aevra Pac Se—trotver—a—tHhe—rattedr JU'JUIIUUIU a—=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.

a une hauteur
S hauteurs de

NOTE 2 Il est recommandé que les ENSEMBLES fixés aux murs ou montés sur le sol sojen
au-dessus du plancher de service telle que les prescriptions ci-dessus pour l'acce
commande soient observées.

7.6.2.2 Influences mutuelles

Les appareils de connexion et les constituants doive
I'ENSEMBLE de telle sorte que le bon fonctionnement de

Dans le cas d'enveloppes destinées 2 ; > -cirguit & i , il faut prendre
spécialement en considération les effets thermi ir 7.3)"Le constructeur doit indiquer le

7.6.2.3 Ecrans

Les écrans pour les a
telle sorte que les

Pour diminuer tou
phases doivent é

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

—7-62-5—Refroidissement

Les ENSEMBLES peuvent étre munis soit d'un systeme de refroidissement naturel, soit d'un
systéme de refroidissement forcé. Si des précautions spéciales sont nécessaires sur le lieu
d'installation pour assurer un refroidissement convenable, le constructeur doit fournir les
renseignements nécessaires (par exemple indication de la nécessité d'avoir des distances
d'isolement entre les piéces susceptibles d'empécher la dissipation de chaleur ou de produire
elles-mémes de la chaleur).
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7.6.3 Parties fixes
Dans le cas de parties fixes (voir 2.2.5), les connexions des circuits principaux (voir 2.1.2) ne

peuvent étre établies ou coupées que lorsque I'ENSEMBLE est mis hors tension. En général,
I'enlévement et I'installation de parties fixes exigent l'utilisation d'un outil.

Le sectionnement d'une partie fixe peut nécessiter le sectionnement de tout I'ENSEMBLE ou

dune parﬁn de-celui-ci-
Afin d'empécher un fonctionnement non autorisé, I'appareil de connexion peut étre équipéde
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 tey il faut-prendre les
précautions de sécurité qui s'imposent.

7.6.4 Parties amovibles et parties débrochables

7.6.4.1 Construction

(voir 2.2.11).

Les parties débrgshab
et peuvent avoi
doivent étre repérées

clairement reconnai

.2.9) ou une condition d'essai (voir 2.1.9). Elles
te dans ces positions. Ces positions doivent étre

Sauf spécification~contraire, les parties débrochables doivent étre munies d'un dispositif
assurant_que les appareils ne peuvent étre retirés et/ou réinsérés que si leur circuit principal
a été préalablement ouvert.

Afin. d'empécher toute manoeuvre non autorisée, les parties débrochables peuvent étre
munies de cadenas ou de serrures pour les immobiliser dans une ou plusieurs de leurs

nositions (voir Z1.1)
Ll \ 7

7.6.4.3 Degré de protection

Le degré de protection (voir 7.2.1) indiqué pour les ENSEMBLES s'applique normalement a la
position raccordée (voir 2.2.8) des parties amovibles et/ou débrochables. Le constructeur doit
indiquer le degré de protection obtenu dans les autres positions et pendant le passage entre
positions différentes.
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Les ENSEMBLES ayant des parties débrochables peuvent étre congus de telle sorte que le
degré de protection s'appliquant a la position raccordée, soit aussi maintenu dans les
positions d'essai et de sectionnement et pendant le passage d'une position a une autre.

Si, aprés l'enléevement d'une partie amovible et/ou débrochable, le degré antérieur de
protection n'est pas maintenu, un accord doit étre conclu au sujet des mesures a prendre
pour assurer une protectlon approprlee Les renseignements donnés dans le catalogue du

% % 4 IH tal
COTISTrOCTCUT PToOveTITC eI oy u Tl T GUU\JIU

7.6.4.4 Mode de connexion des circuits auxiliaires

Les circuits auxiliaires peuvent étre congcus de telle sorte qu'ils puissent éire ouverts-avec ou

sans l'usage d'outils.

Dans le cas de parties débrochables, la connexion des circuits auxjtiai i érence,
étre possible sans utiliser un outil.

7.6.5 Identification
7.6.5.1 Identification des conducteurs des circuj iaires

A l'exception des cas mentionnés en 7.6.5.2,
conducteurs, par exemple par disposition, couley
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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
repére ou sa couleur. Si on utilise l'identification par la couleur, celle-ci doit consister en la
double coloration vert/jaune. Lorsque le conducteur de protection est un cable 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 couleut,yil est
recommandé de choisir une couleur bleu clair.

conformément a la CEIl 60445, par exemple avec le symbole
CEI 60417. Ce symbole n'est pas nécessaire lorsque le condug
prévu pour étre raccordé a un conducteur de protection intérie
avec la double coloration vert/jaune.

de\protection extérieur est
ast identifie clairement

7.7 Séparation a I'if
ou de cloisons

On peut obteni@
moyen de cloisons g

espaces protégés

sage de corps solides étrangers d'une unité d'un ENSEMBLE a une
unité adjacente. yré de protection doit étre au moins égal a IP2X.

NOTE Le degré de-protectjon 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 I'annexe D).



https://iecnorm.com/api/?name=5483c549e669a91868f0a3a7edf0cd17

— 156 - 60439-1 © CEI:1999+A1:2004

Tableau 6A — Formes de séparations intérieures

Critére principal Sous-critére Forme

Aucune séparation intérieure 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 des bornes [T g
pour conducteurs extérieurs des unités fonction- Bornes pour conducteurs extérieurs separes Forme\3b

nelles, mais pas des bornes des autres unités des jeux de barres
fonctionnelles.

) ) Bornes pour conducteurs extéri me 4a
Séparation entre les jeux de barres et toutes les | méme compartiment que I'unit&fondti neII
unités fonctionnelles, et séparation de toutes a laquelle elles sont aSSOCN

les unités fonctionnelles entre elles. Séparation
des bornes pour conducteurs extérieurs associés | Bornes pour conducteurs xterle Forme 4b
a une unité fonctionnelle de celles de toutes les | pas dans le méme cg i '
autres unités fonctionnelles et des jeux de fonctionnelle a laqu
barres. mais dans des

compartimentg’individ

0

lus—élevés doivent faire I'objet d'un

sabilité des barrieres (écrans) et des

en vue de la maintenance des unités

des couples™ élettrochimiques dans le cas de métaux différents ainsi que les effets de la
résistancetdes matériaux aux températures atteintes doivent étre pris en considération.

Les.connexions entre les piéces parcourues par le courant doivent étre établies par des
moyens assurant une pression de contact suffisante et durable.

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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7.8.3.2 Les cables entre deux dispositifs de connexion ne doivent pas avoir de
raccordements intermédiaires avec une épissure ou une soudure.

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 dalimeniation des appareils et des Instruments de mesure, monies
sur des panneaux ou des portes, doivent étre disposés de maniére 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 d EMBLES que
dans le cas ou les appareils sont prévus pour ce type de connexion.

exemple sur les dragues et les grues, les navires gqui de levage et les loco-
motives, il convient d'accorder une attention particuliére /2 ixation“des conducteurs. Pour
les appareils autres que ceux qui sgrfk menfisy ps pattes soudées ou les
z pas autorisées dans des

7.9 Prescriptions cg d'alimentation des matériels électroniques
Sauf indication@ ,

concernant les ma

les spécifications correspondantes de la CEI

7.91 *
1) La plage entation par accumulateur est égale a la tension d'alimentation
assignée *

NOTE Cettpgplage he comprend pas la plage de tensions supplémentaires demandée pour la charge des
accumulateurs/

2) La plage de la tension continue d'alimentation est celle obtenue par redressement de la
tension alternative d'alimentation (voir point 3).

3) _bka-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 'utilisateur.

* En conformité avec la CEl 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 a la valeur de créte de la tension
assignée dans le domaine de courte durée. Les ENSEMBLES doivent étre congus de facon a
pouvoir fonctionner avec des surtensions de valeurs inférieures a celles de la courbe 1.

S'il se nroduit des surtensions de valeurs comnrises entre celles des courbes 1 ot 2 1o
g g T

fonctionnement peut étre interrompu par I'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 Les durées transitoires inférieures a 1 ms sont a I'étude.

NOTE 2 Les surtensions supérieures a celles indiquées ci-dessus sont supposées
appropriés.

2,5
\\
2.0 |~
U, + Au
Oi /]
1.5
1.1 -
1.0
1072 100 2 4 6 10's

t ————
IEC 1119/99

U, = valeur sinusoidale

Au = tension de cré i

t =temps

nant des.matériels 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
fictiean 2

TgoTCTZ=T

NOTE 1 Le sous-ensemble est supposé étre débranché et I'impédance interne de la source d'alimentation
est, en principe, spécifiée dans l'accord passé entre le constructeur et l'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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U, /Uy k
0.05

0,01 1 \

\

0,005 1

0,004 1

0.003 1 <\

3 5 7 9111 25 1
125192

n = rang de la composante harmonique
U = valeur efficace de I'harmonique de rang n

n

U, = valeur efficace de la tension nominale du réseau

N

794 Variations temporaires de |

Les appareils doivent fo
conditions suivantes.

a) Chutes de tensio
supérieures & 0,5, s.

7.10.1 Généralités

Pourda<plupart des ensemeLEs entrant dans le domaine d'application de la présente norme, on
considére deux catégories d'environnement désignées comme suit:

a) Environnement A;

b) Environnement B.

Environnement A: concerne principalement les réseaux/locaux/installations basse tension
non publics ou industriels comprenant des sources de perturbations importantes.

NOTE 1 L'Environnement A correspond aux Equipements de Classe A dans le CISPR 11 et la CEI 61000-6-4.
NOTE 2 Les locaux industriels se caractérisent par une ou plusieurs des conditions suivantes:

— des équipements industriels, scientifiques et médicaux, par exemple des machines-outils sont présents;

— des charges fortement inductives ou capacitives sont fréquemment connectées ou déconnectées;

— les courants et champs magnétiques associés sont élevés.
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Environnement B: 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.

NOTE 3 L'Environnement B correspond aux Equipements de Classe B dans le CISPR 11 et la CEl 61000-6-3.

NOTE 4 La liste suivante, bien que non exhaustive, donne une indication des locaux qui sont concernés:

los-Bronridtss—trosidentieles—batr-exemleles—aisons—abbartements-
PO T g TOPP g

— les points de vente, par exemple les magasins, magasins de grande surface;
— les locaux professionnels, par exemple les bureaux, banques;
— les lieux de divertissement, par exemple les cinémas, bars publics, salles de danse;

— les locaux extérieurs, par exemple les stations d'essence, les parkings, les centres sportifs;

L'Environnement A et/ou B pour lequel 'ENSEMBLE est appropri
constructeur de 'ENSEMBLE.

7.10.2 Prescriptions d'essai

suivantes sont remplies:

a) Les dispositifs et composants inco
pour l'environnement spécifié (voi
norme CEM générique appli

b) L'installation interne e a 38" en conformité avec les instructions des
constructeurs de i (disposition concernant les influences
mutuelles, cables,

Dans tous les aut

7.10.3 Immunité

7.10.3.1

7.10.3.25-\ENSEMBLES incorporant des circuits électroniques

Les circuits électroniques incorporés dans les ENSEMBLES doivent étre conformes aux
prescriptions d'immunité de la norme de produit ou de la norme CEM générique applicable et
doivent étre adaptés a I'environnement spécifié par le constructeur de I'ENSEMBLE.

Dans tous les autres cas, les prescriptions CEM doivent étre vérifiées par I'essai indiqué en H.8.2.8.

NOTE Un équipement utilisant des circuits électroniques dans lesquels tous les composants sont passifs (par
exemple des diodes, résistances, varistances, condensateurs, limiteurs de surcharge, bobines d'inductance) ne
nécessite pas d'essai d'immunité.

Le constructeur de dispositifs et/ou composants doit spécifier les critéeres de performance
spécifiques de ses produits sur la base des critéres d'acceptation donnés dans la norme de
produit correspondante.
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7.10.4 Emission
7.10.4.1 ENSEMBLES n'incorporant pas de circuits électroniques

Pour les ENSEMBLES n'incorporant pas de circuits électroniques, des perturbations
électromagnétiques peuvent étre générées uniquement pendant les coupures occasionnelles.
La durée de ces perturbations est de l'ordre de quelques millisecondes. La fréquence, le
niveau et les conséquences de ces émissions sont considérés comme faisant partie de

I'environnement électromagnétique normal des installations a basse tension. En
conséquence, les prescriptions relatives aux émissions électromagnétiques sont considérées
comme satisfaites et aucune vérification n'est nécessaire.

7.10.4.2 ENSEMBLES incorporant des circuits électroniques

en confermité avec les
pphicable et

Les circuits électroniques incorporés dans I'ENSEMBLE doivent étre

7.10.4.2.1 Fréquences supérieures ou égales a 9 kHz

Les ENSEMBLES incorporant des circuits électroniques (te 3 tions électriques a
ges haute fréquence)

De telles émissions ne doivent pas éxcé imi i dans la norme de produit
applicable, ou doivent étre basées s ' n Environnement A et/ou le
tableau H.2 pour un Environnement E

ircuits électroniques et qui générent des harmoniques a
d'alimentation doivent satisfaire aux prescriptions de la

Les types_de_tonnexidns électriques des unités fonctionnelles dans les ENSEMBLES ou parties
d'ENSEMBLES peuvent étre désignés par un code de trois lettres:

— lapremiére lettre désigne le type de connexion électrique du circuit d'arrivée principal;

- la deuxieme lettre désigne le type de connexion électrique du circuit de départ principal;

~ la troisieme 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 pour les connexions déconnectables (voir 2.2.12.2);

— W pour les connexions débrochables (voir 2.2.12.3).
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8 Prescriptions concernant les essais

8.1 Classification des essais
Les essais destinés a vérifier les caractéristiques d'un ENSEMBLE comprennent:

— des essais de type (voir 8.1.1 et 8.2);

— des essais individuels (voir 8.1.2 et 8.3).

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

NOTE Les vérifications et les essais a effectuer sur les ES et les EDS sont indiqués au tapte

8.1.1 Essais de type (voir 8.2)

Les essais de type sont destinés a vérifier la conformité aux pr
présente norme pour un type donné d'ENSEMBLE.

o O T O

)
)
) la vérification de la tef
)
)

la vérification
) la vérification

g) la vérification dud

- O

affecter,.d'une maniére défavorable, les résultats de ces essais.

8.1.2 Essais individuels (voir 8.3)

L es essais individuels sont destinés a détecter les défauts affectant les matériaux et la

fahrication s sont effectuds sur tout nouvel ENSEMBIE anrds son maontaae ou-sur chaale
g ) <

p
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.
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Les essais individuels comportent

a) l'inspection de I'ENSEMBLE y compris l'inspection de la filerie et, si cela est nécessaire, un
essai de fonctionnement électrique (8.3.1);

b) un essai diélectrique (8.3.2);

c) une vérification des mesures de protection et de la continuité électrique du circuit de
protection (8.3.3).

Ces essais peuvent étre effectués dans n'importe quel ordre.

NOTE Le fait que les essais individuels soient effectués dans les ateliers du constructeur ne libére \pas
I'établissement installant I'ENSEMBLE de I'obligation de vérifier celui-ci aprés son transport et son installation.

8.1.3 Essais des appareils et des constituants indépendants
incorporés dans I'ENSEMBLE

constituants indépendants incorporés dans I'ENSEMBLE
conformément a 7.6.1 et installés conformément aux instru

8.2 Essais de type
8.2.1 Vérification des limites d'échauffeme
8.2.1.1 Généralités

L'essai d'échauffement est prévu pour verifi 2s limi d'échauffement spécifiées en
7.3 pour les différentes pieces de I'EN ~ s . dépassées.

L'essai doit normaleme : & 3 du courant assigné conformément a

L'essai peut étre efect : ide s ¢sistances chauffantes de puissance dissipée
équivalente con

I'ENSEMBLE (voir 8.2 d|t|o que des précautions convenables soient prlses pour
rendre l'essai repré

2 \Wple(s) circuit(s) principal(aux) de courant assigné supérieur a
800 A effectués a §0-Hz synt valides si le courant assigné a 60 Hz est réduit a 95 %. Pour les
s \inférigurs ou égaux a 800 A, les essais effectués a 50 Hz sont

normalement @pplicables pour 60 Hz.

L'essai_d'‘echauffement sur les circuits individuels doit étre fait avec le type de courant pour
lequellils 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
qu'aucun dommage ne sera causé a l'équipement connecté a I'ENSEMBLE ni aux piéces
adjacentes en matiére isolante.
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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 Drnr_\riéféc riiélnr‘friqllac 8292 Essai de th'r_\n' \/érification des prn'r_\rin'fn'c
vérification des propriétés | diélectriques par essai conformément
diélectriques a 8.2.2 ou 8.3.2, ou vérification de la
résistance d'isolation conformémernt a
8.3.4 (voir nos 9 et 11)
3 Tenue aux courts- 8.2.3 Essai de type: Vérification de, ue aux courts-
circuits vérification de la tenue circuits par egsai ou par extrapolation
aux courts-circuits ilaires ayant
4 | Efficacité du circuit 8.2.4 \>
de protection
Connexion réelle entre | 8.2.4.1 Essai de type: ion réelle
les parties conductrices vérification de la NSEMBLE et le
de I'ENSEMBLE et le connexion réelle entre |
circuit de protection masses de I'ENSEM
Tenue aux courts- 8.2.4.2 de la tenue aux courts-
circuits du circuit s du circuit de protection par
de protection u par une étude appropriée de
nception et de la disposition du
cgnducteur de protection (voir
.4.3.1.1, dernier alinéa
5 Distances d'isolement 8.2.5 \N} Vérification des distances d'isolement
et lignes de fuite des et des lignes de fuite
<\\(\ et desylignes
| N
6 Fonctionnement 2.6 Vérification du fonctionnement
mécanique grification du fonction- meécanique
/\ Npermen écanique
7 Degré de M en 8.2:7 Es3ai de type: Vérification du degré de protection
atification du degré
de protection
8 3.1 Essai individuel: Inspection de I'ENSEMBLE comprenant
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 Isolemew 8.3.2 Essai individuel: Essai diélectrique ou vérification de
essai diélectrique la résistance d'isolement 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 éte effectué (voir n°s 2 et 9)

La vérification des limites d'échauffement des EDS doit étre effectuée:

— soit par un essai conformément a 8.2.1;

— soit par extrapolation, par exemple en conformité avec la CEI 60890.
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