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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ENSEMBLES D’APPAREILLAGE A BASSE TENSION
MONTES EN USINE

PREAMBULE
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Nel17: A
Des pr
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ppareillage.
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Féunion, un projet révisé, document 17D(R
Six Mois en mars 1972.

hington (1970) et a Bruxelles (1971). A 1
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Pays-Bas
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Suede
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que p052
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bux suivant la
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h prises dans

Iinstallati
élaboréey
ultérieurd

Desco
tenait pas

ment. .
héidérdtions simifaires s’appliquent aux dimensions des passages 4 I'intérieur d’un ensemble monté en usine.

suffisamment
se de les fixer

SC 17D ne
e celles qui se

rencontrent dans les installations générales. Il est espéré que les discussions quiauront lieu & ce sujet au sein de laCEIaboutiront & une
proposition qui convienne également aux ensembles montés en usine. Un vaste accord & I’échelle internationale faciliterait le

rapprochement des différentes régles nationales ayant un caractére plus ou moins légal dans les différents pays.

Certains points spécifiques relatifs aux ensembles montés en usine font actuellement I’objet de discussions au sein de plusieurs

Groupes de Travail; les résultats en seront ultérieurement introduits dans la présente recommandation.

De plus, il est prévu de compléter la présente recommandation par des prescriptions relatives aux canalisations préfabriquées.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FACTORY-BUILT ASSEMBLIES OF LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR
AND CONTROLGEAR

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the | EC on technical matters, prepared by Technical Committees ofi Which all the National
Committeg¢s having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an internatipnal cons\g f opinion

on the subjects dealt with.

2) They have|the form of recommendations for international use and they are accepted by the Matioha {{teeNin t 1>sense.

3) Inordertolpromote international unification, the I EC expresses the wish that all National Commjtig es s ext of the
1EC recorhmendation for their national rules in so far as national conditions wi it. % the IEC
recommenflations and the corresponding national rules should, as far as possiblg: S N

This recomjmendation has been prepared by Sub- nblies, of

Technical Committee No. 17, Switchgear and Controlgearn
Drafts werg discussed at meetings held in London (1969);

revised draft Jocument, 1 7D(Central Office)4, was submitted t

March 1972.
The follow]ng countries voted explt

neeting, a
s’ Rule in

Na prygd

Austrajia

South Africa (Republic of)
Sweden

Switzerland

Turkey

United Kingdom

bes with regard to electric shock, the objective has been a far-reaching accordance with
Buildings. The reason is that protective measures applied in an FBA cannot bg¢ regarded

Asregards
the rules of T(

independenty{ es applied to the whole installation, of which the FBA forms part. Considering that certain
protective me s he fficiéntly elaborated by TC64, the Sub-Committee has left under consideration some it¢ms which
will be impler] i

Similar rea id for ggngway dimensions inside factory-built assemblies. SC 17D did not want to prepare a recqmmenda-

tion for such own as there is no reason to deal w1th these dlmensmns dlfferently from those occurrmg n general
installations. ] = S eplirposes of
factory-built assembhes A broad 1nternat10na1 agreement on this matter would facﬂltate the ahgnment of the various national rules
which in some countries have a more or less legal character.

Certain specific items concerning factory-built assemblies arc at present under consideration in several Working Groups and
will be added to this recommendation later on.

Further, it is intended to supplement this recommendation by requirements for busbar trunking systems.
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1.1

1.2

2.1
2.11

ENSEMBLES D’APPAREILLAGE A BASSE TENSION
MONTES EN USINE

Généralités

Domaine d’application
La présente recommandation s’applique aux ensembles d’appareillage a basse tension montés
enusine dont la tension nominale ne dépasse pas 1000 V en courant alternatif a des fréquences ne
dépassant pas 1000 Hz* ou 1200V en courant continu. Elle s’applique aux ensembles montés en
usine fixes ou mobiles, avec ou sans enveloppes.
- w ommandation

,Usine ¢ngus pour

supplémentaire.

La présente recommandation s’applique aussi aux ensemble

véhicules sur rails, pour les équipements de levage, ou ¢ e Sxplodivelet pour les
applications domestiques pourvu que les conditioms ffaires applicaples soient

respectées.

Les dispositifs individuels et les appareils i Marreurs de moteurs,
interrupteurs fusibles, matériel électronique, ef€., dpi es aux recommandations
les concernant et ne sont pas a cet égard ¢ey 2 récommandation]

Objet
L’objet de la présente recom 1 deformuler/les définitions et les copditions de

service, de construction, les ca les d’appa-

tion.

quipements
bmblés avec

Ensembie, construit et monté sous la responsabilité du constructeur et conforme § un type ou

& un systéme établi sans s’en €écarter d’'une maniére qui influencerait notablement toutes les
performances de ’ensemble type qui a été vérifié conforme a la présente recommandation.

Notes 1. — Dans tout le reste de la présente recommandation, Iexpression «ensemble d’appareillage a basse tension
monté en usine» est abrégée en «k EMUn».

2. — Pour diverses raisons, par exemple transport ou production, certaines opérations d’assemblage peuvent étre
faites en dehors de I'usine du constructeur de I’ensemble monté en usine. De tels ensembles sont considérés
comme montés en usine pourvu que le montage soit réalisé selon les instructions du constructeur de manicre
telle que la conformité & la présente recommandation soit assurée, y compris I’exécution des essais
individuels prévus.

* Note. — Pour des fréquences plus élevées, des considérations spéciales peuvent étre nécessaires.
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1.1

1.2

2.1
2.1.1

FACTORY-BUILT ASSEMBLIES OF LOW-VOLTAGE
SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR

General

Scope

This recommendation applies to factory-built assemblies of low-voltage (LV) switchgear and
controlgear the rated voltage of which does not exceed 1000 V a.c. at frequencies not exceeding
1000 Hz*, or 1200 V d.c. It applies to stationary or movable factory-built assemblies with or

without enclosures.

Fequirements are complied with.
Individual devices and self-contained components,
lectronic equipment, etc., shall comply with the
espect not covered by this recommendation.

Dbject
The object of this recommendati
donditions, conditions for constr
dssemblies of low-voltage switchge

Definitions

ore LV switching devices together with associated d
regulating equipment, completely assembled with all the internal

endation.
pecial
(plosive

ditional

witches,
in this

service

o i1+
y-built

ontrol,

Ar assembly, built and assembled under the responsibility of the manufacturs

pr, and

conforming to an established type or system without deviations likely to significantly influence
the performance, from the typical assembly verified to be in accordance with this recommenda-

tion.

Notes 1. — Throughout this recommendation, the abbreviation FBA is used for factory-built assembly of LV switchgear

and controlgear.

2. — For various reasons, ¢.g. transport or production, certain steps of assembly may be made in a place outside
the factory of the manufacturer of the factory-built assembly. Such assemblies are considered as factory-
built provided the assembly is performed in accordance with the manufacturer’s instructions, in such a
manner that compliance with this recommendation is assured, including submission to applicable routine

tests.

* Note. — For higher frequencies, special considerations may be necessary.
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2.19

223

224

2.2.5

Circuit principal (d’'un ensemble)
Toutes les pieces conductrices d’un ensemble (appareils, conducteurs, etc.) compris dans un
circuit qui est destiné a transporter [’énergie électrique principale.

Circuit auxiliaire {d’un ensemble)
Toutes les piéces conductrices d’un ensemble compris dans un circuit qui est destiné a la
commande, la mesure, la signalisation, la régulation, etc.

Note. — Les circuits de commande et les circuits auxiliaires des appareils de connexion sont inclus dans les circuits
auxiliaires d’'un ensembile.

Unité fonctionnelle
Groupement de tous les éléments compris dans les circuits princip
auxiliaires

et dans les circuits

w>1 PEMU.
Unité de départ

Unité fonctionnelle & travers laquelle [’énergie éles N nie & un ou
plusieurs circuits de départ.

Unité d’arrivée
Unité fonctionnelle a travers laquelle 1’énergie électrique

Groupe fonctionnel
Groupement de plusieurs
I’accomplissement de leurs fo

ement pour

Condition d’essai
Etat d’'un EM

ou d’une partie setui~el lequel une distance de sectiofinement est
i cipau respondants et dans lequel les circuity auxiliaires

Srinet defféctuer les essais de fonctionnement dels dispositifs

ruction d’un EMU entre deux séparations horizontales successives|a 'intérieur

ComparTiment
Colonne ou élément de colonne fermée a I’exception des ouvertures nécessaires aux
connexions, a la commande ou a la ventilation.

Colonne ou élément de colonne sous écran

Colonne ou élément de colonne muni d’écrans prévus et disposés pour protéger contre un
contact accidentel avec ’équipement voisin lors de la manipulation d’éléments dans la colonne
ou I’élément de colonne. '

Unité de transport
Partie ’EMU ou EMU complet pouvant étre transporté(e) sans étre démonté(e).


https://iecnorm.com/api/?name=0554fca11150d5636c8a06baf6d22af5

2.13

2.1.6

2.2
2.2.1

222

223

224

2.25

Main circuit (of an assembly)
All the conducting parts of an assembly (apparatus, conductors, etc.) included in a circuit
which is intended for carrying main electrical energy.

Auxiliary circuit (of an assembly)
All the conducting parts of an assembly included in a circuit which is intended to control,
measure, signal, regulate, etc.

Note. — Control and auxiliary circuits of switching devices are included in the auxiliary circuits of an assembly.

Functional unit
Anassembly comprisingall the elements in the main circuits and auxiliarycisquits of an FBA
hat contribute to the fulfilment of the same function.

{ncoming unit
A functional unit through which electrical energy is normall O\the\FB

Dutgoing unit
A functional unit through which electrical energ
utgoing circuits.

b0 On¢ gr more

functional group '
A group of several functional ich ectrigall ercorinected for the fulfilinent of
their operational functions.

[ est situation
A condition of an EX

{ an' olatifig distance is established in the felevant
ed\auxihavy circuiits are connected, allowing tests| of the

ionglnits of FBAs

n

Of an FBA between two successive vertical delineations.

nit of an FBA between two successive horizontal delineations within a
sectiof.

ompartment
A section or sub-section enclosed except for openings necessary for interconnection, control
or ventilation.

Barriered section or sub-section

A section or sub-section fitted with barriers designed and arranged to protect against
accidental contact with adjacent equipment when handling the elements in the section or sub-
section.

Transport unit
A part of an FBA or a complete FBA suitable for shipping without being dismantled.
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226

227

228

229

2.2.10

22111

2.2.12

23
23.1 4

— 10 —

Partie fixe (voir figure 9)
Partie constituée d’éléments assemblés et raccordés entre eux sur un support commun et qui
est destinée a étre fixée & demeure (voir paragraphe 7.6.3).

Partie amovible
Partie qui peut étre enlevée enticrement de 'EMU et remise en place, méme quand le circuit
principal est sous tension.

Partie débrochable (voir figure 10)
Partie amovible qui, tout en demeurant reliée mécaniquement a PEMU, peut étre déplacée
jusqu’a une position dans laquelle est établie une distance de sectionnement (voir paragraphe

7.1.2.2). o~

232

Note. — Cette distance de sectionnement peut concerner soit les circuits principaux seslement (vol ar;igraphe 2.2.10),
soit les circuits principaux et les circuits auxiliaires (voir paragraphe 2.2.41).

Position raccordée
Position d’une partie amovible quand elle est entiére
laquelle elle est normalement congue.

nction pour

Position d’essai
bment  (voir
laquelle les

bment (voir
débrochable

sistant en un chéssis qui supporte I’équipement électrique, les partigs actives de
Squipement Electrique étant accessibles. '

EMU ouvert ¢ protection frontale (voir figure 2)

233

234

EMU ouvert comportant une face avant qui assure une protection contre les contacts avec les
parties actives. Des parties actives peuvent étre accessibles sur les autres faces.

EMU clos
EMU comportant une paroi sur toutes les faces sauf éventuellement sur la surface de montage,
de fagon a assurer un degré de protection au moins égal a IP 20.

EMU en armoire {voir figure 3)
EMU clos reposant en principe sur le sol, qui peut comprendre plusieurs colonnes, €éléments
de colonnes ou compartiments.
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2.2.6

2.2.7

2.2.8

2.29

2.2.10

2.2.11

2.2.12

23
23.1

232

233

234

— 11 —

Fixed part (see Figure 9)
A part consisting of components assembled and wired on a common support and which is
designed for fixed installation (see Sub-clause 7.6.3).

Removable part
A part which may be removed entirely from the FBA and replaced even though the main
circuit is live.

Withdrawable part (see Figure 10)
A removable part which can be moved to a position where an isolating distance (see Sub-
clause 7.1.2.2) is established, whilst remaining mechanically attached to the FBA.

yARN

0), or to%n circuits

nction.

[ote. — This isolating distance may relate either to the main circuits only (see Sub-clause 2,
and the auxiliary circuits (see Sub-clause 2.2.11).

Qonnected position
The position of a removable part when it is fully connected fog

Test position
A position of a withdrawable part in which an fdsolati S 2.2) is
dstablished in the relevant circuits and in whig lowing
ests of the operation of the withdrg 1 to the

—

1
2.2)is
established in main nically
attached to the K
Removed poxitio
The po a c FBA.
he live

ead-front FBA (see Figure 2)
An open-type FBA with a front covering which ensures protection against contact with live
parts from the front. Live parts may be accessible from the other sides.

Enclosed FBA
An FBA which is enclosed on all sides—with the possible exception of its mounting surface—
in such a manner as to provide a degree of protection of at least IP 20.

Cubicle-type FBA (see Figure 3)
An enclosed FBA principally of the floor-standing type which may comprise several sections,
sub-sections or compartments.
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23.5

2.3.6

237

2338

2.39

2.4
24.1

242

243

2.4.4

245

2.4.6

247

2438

— 12 —

EMU en armoires multiples (voir figure 4)
Combinaison d’armoires rigidement assujetties entre elles.

EMU en pupitre (voir figure 5)
EMU clos présentant une table de commande horizontale ou inclinée ou une combinaison
des deux, et équipée d’appareils de commande, de mesure, de signalisation, etc.

EMU en coffret (voir figure 6)
EMU clos, prévu en principe pour étre monté sur un plan vertical.

EMU en coffrets multiples (voir figure 6)

Combinaison de coffrets reliés mécaniquement entre eux, avec ou saps charpente commune,
€S liaisons electriques entie f ETRgées sur les
faces qui leur sont communes.

Canalisations préfabriguées (voir figure 7)

baine ou une
; fet EMU est
es appareils.

5 parties de

T

ns un EMU.

htel avec des
ur contre les

Panneau
Partie de I’enveloppe extérieure d’'un EMU.

Porte
Panneau pivotant ou glissant.

Panneau amovible
Panneau destiné a fermer une ouverture dans I’enveloppe extérieure et qui peut étre enlevé
pour effectuer certaines opérations d’exploitation et d’entretien.

* i ces éléments de construction comportent des appareils, ils peuvent constituer des EMU indépendants.
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235

2.3.6

237

238

239

2.4
24.1

242

243

244

24.5

2.4.6

247

2438

13 —

Multi-cubicle-type FBA (see Figure 4)
A combination of a number of mechanically joined cubicles.

Desk-type FBA (see Figure 5)
Anenclosed FBA with a horizontal or inclined control panel or a combination of both, which
incorporates control, measuring, signalling, etc., apparatus.

Box-type FBA (see Figure 6)
An enclosed FBA, principally intended to be mounted on a vertical plane.

Multi-box-type FBA (see Figure 6 )
A combination of boxes mechanically joined together, with or without a ¢

djoining faces.

QD

Busbar trunking system (busways) (see Figure 7)

An FBA in the form of a conductor system comprising one of
nd supported by insulating material ina duct, trough or sint
nits which may or may not include tap-off facilities and

o O

Definitions concerning the structural parts of FBA

r

Supporting structure (see Figure 1
A structure forming part of an
gn enclosure, if any.

s components of an FBA and

AT

BA.

g parts

Cover
A part of the external enclosure of an FBA.

Door
A hinged or sliding cover.

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

*If these structural parts incorporate apparatus they may constitute self-contained FBAs.
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249
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Plague de fermeture ' ,

Partie d’un EMU — généralement d’un coffret (voir paragraphe 2.3.7) — utilisée pour fermer
une ouverture dans l’enveloppe extérieure et congue pour étre fixée par vis ou moyens
semblables. Elle n’est pas normalement enlevée apres la mise en service de I'équipement.

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

Cloison
Partie de I’enveloppe d’un compartiment le séparant des autres compartiments.

Ecran
Elément destiné & assurer une protection partielle contre le contact avec des parties actives,
contre les arcs provenant des appareils de coupure, ou autres.

7\

Volet
Partie qui peut étre déplacée entre:
-— une position dans laquelle elle permet 'embrochage des conta 1 vibles avec
des contacts fixes,
— et une position dans laquelle elle constitue une part d’yine cloison

protégeant les contacts fixes.

Entrée de cables

Partie comportant des ouvertures perm e ’EMU.

des locaux
la présente

recomiman-

Ou sur une

EMU deplacable

EVMIU prevu pour pouvolr €ire racilement aeplace d un emplacement d TTifisation a un autre.

Définitions concernant les mesures de protection relatives aux chocs électriques

Partie active
Tout conducteur ou élément conducteur sous tension en service normal.

Note. — Les parties actives comprennent également le conducteur neutre et les parties conductrices qui lui sont reliées, &
moins que le conducteur neutre ne soit aussi un conducteur de protection.

Masse . '
Partie conductrice accessible qui n’est pas une partie active mais qui peut étre mise sous
tension en cas de défaut.
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Cover plate

A part of an FBA—in general of a box (see Sub-clause 2.3.7)—which is used for closing an
opening in the external enclosure and designed to be held in place by screws or similar means. It
is not normally removed after the equipment is put into service.

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

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

Barrier
A part designed to provide partial protection against contact with live parts, arcs from
switching devices, and the like.

Shutter

A part which can be moved:
— between a position in which it permits engagement of the contac
fixed contacts, and »

— a position in which it becomes a part of a cover or a pa

>with

contacts.

Cuble entry
A part with openings which permit the passage

Ni
D
Indoor installation

An FBA for indooyins TORd ere the
u : i } on are
fdlfilled.

Outdoor i

An FBA!!: ot

ervice

(@]

igned to be fixed at its place of installation, for instance to the floor prto a
this place.

= A

M

AT FBA whictr s designed so that it can readily be moved Trom one piace of use 1o another.

Definitions concerning protective measures with regard to electric shock

Live part
Any conductor or conductive part which is under voltage in normal use.

Note. — Live parts also include the neutral conductor and conductive parts which are connected with it unless the
neutral conductor is also a protective conductor.

Exposed conductive part
A conductive part which can readily be touched and which is not a live part but which may
become alive under fault conditions.
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Conducteur de protection

Conducteur utilisé dans certaines mesures de protection contre les chocs électriques en cas de

défaut et reliant des masses:

— soit a d’autres masses,

— soit & des parties conductrices qui ne font pas partie de 'TEMU ou d’un autre
électrique (éléments conducteurs étrangers a I'installation),

— soita des prises de terre, a un conducteur neutre relié a la terre ou d une partie acti
terre.

Conducteur neutre
Conducteur reli¢ au point neutre et destiné a transporter de I’énergie.

équipement

vereliée a la

Courant de défaut
Courant résultant d’un défaut de l’isolation ou du

Courant de défaut d la terre
Courant de défaut qui s’écoule a la terre.

Passages a

Passgéende s¢
Paxsagéa

iconducteur de

rveillance de

Ir étre utilisé

Tes EMU sont classes selon:
— la présentation extérieure (voir paragraphe 2.3),
— P’emplacement d’installation (voir les paragraphes 2.5.1 et 2.5.2),
— lesconditions d’installation relatives a I’aptitude au déplacement (voir les parag
et 2.5.4),
— le degré de protection (voir paragraphe 7.2.1),
— la nature de I’enveloppe,

— la méthode de montage, par exemple équipement fixe ou mobile (voir les parag
et 7.6.4),

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

raphes 2.5.3

raphes 7.6.3
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2.6.5

2.6.6

2.6.7

2.6.8
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Protective conductor

A conductor used for some protective measures against shock in case of a fault and for

connecting exposed conductive parts with

— other exposed conductive parts,

— other conductive parts which do not form part of an FBA or of other electrical equipment

(extraneous conductive parts),
— earth electrodes, an earthed neutral conductor, or an earthed live part.

Neutral conductor

A conductor connected to the neutral point and for the purpose of transmitting electrical

ONETON,
=4

Vore. — In some cases, the functions of the neutral conductor and the protective condtictor miy
specified conditions in one and the same conductor.

Fault current
A current resulting from an insulation failure or the bridgi

Earth fault current
A fault current which flows to earth.

Protection against shock in normaj/sexvice
Prevention of dangerous contatt of per:

Protection against shock in case offa fault

com

med under

—FBAS are ciassificd according to:

— the external design (see Sub-clause 2.3),
— the place of installation (see Sub-clauses 2.5.1 and 2.5.2),

— the conditions of installation with respect to mobility (see Sub-clauses 2.5.3 and 2.5.4),

— the degree of protection (see Sub-clause 7.2.1),
— the type of enclosure,

— themethod of mounting, e.g. fixed or removable equipment (see Sub-clauses 7.6.3 and 7.6.4),

— the measures for the protection of persons (see Sub-clause 7.4).
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Caracteéristiques électriques des EMU

Tensions nominales
Un EMU est défini par les tensions nominales suivantes de ses différents circuits:

Tension nominale d’emploi

Une tension nominale d’emploi (U.) d’un circuit d'un EMU est la valeur de tension qui,
combinée avec le courant nominal de ce circuit, détermine son utilisation.

Pour les circuits polyphasés, c’est la tension entre les phases.

Note. — Les valeurs normalisées des tensions nominales des circuits de commande se trouvent dans les recommanda-
tions particulieres aux appareils incorporés.

nsion

Le constructeur de 'EMU doit indiquer les limites de la te nécessaire pour le
MCHONMMENENt COITeCt AU CITCOIt PTITICIDA et des CITCUTtS TUXIHAITES: ‘ L ces limites
doivent étre telles que la tension aux bornes du circuit de commande Yes € onstitutifs

incorporeés reste, dans les conditions normales de charge, dap imi iffées par les’
recommandations correspondantes de la CEI.

Tension nominale d’isolement

La tension nominale d’isolement (U;) d’un circuj (Jcest la\tension qui sert a le
désigner et 4 laquelle se rapportent les essais diélectri ! j
de fuite.

et les lignes

I’emploi de
ment. Il est
pas, méme

I’étude.

des valeurs
I'ensemble,
uffement de

limitesSpécifiées au paragraphe 7.3 (tableau I1), quand l’cfssai est
alr paragraphe 8.2.1.

s facteurs qui déterminent les courants nominaux, aucune valeur] normalisée ne

de courte durée admissible d’un circuit d’un EMU est la valeuf efficace du
ircuit peut supporter pendant une courte durée spécifiée dans led conditions

emps est inférieur a 1 s, on doit indiquer le courant nominal de courte durée admissible aindi que le temps,
par exemple sous la forme 20 kA, 0.2 s.

Courant nominal de créte admissible
Le courant nominal de créte admissible d’un circuit d’'un EMU est la valeur du courant de
créte que ce circuit peut supporter dans les conditions d’essai spécifiées au paragraphe 8.2.3.

Courant de court-circuit conditionnel nominal

Le courant de court-circuit conditionnel nominal d’un circuit d'un EMU, protégé par un
appareil de connexion limiteur de courant est la valeur de courant présumé que ce circuit peut
supporter pendant le temps de fonctionnement de cet appareil dans les conditions d’essai
spécifiées au paragraphe 8.2.3.

Note. — En courant alternatif, la valeur du courant est la valeur efficace de la composante périodique du courant.
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Electrical characteristics of FBAs

Rated voltages
An FBA is defined by the following rated voltages of its various circuits:

Rated operational voltage

A rated operational voltage (U.) of a circuit of an FBA is the value of voltage which, combined
with the rated current of this circuit, determines its application.

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

Note. — Standard values of rated control circuit voltages are’ found in the relevant recommendations for the
incorporated devices.

Rated insulation voltage
The rated insulation voltage (U;) of a circuit of an FBA i

if and to which dielectric tests, clearances and creepag

dignates

Unless otherwise stated by the manufacturer, the mdxi i of any
circuit of the FBA shall not exceed itsrated insglation ational
voltage of any circuit of an FBA i plation
voltage.

N
1

ing into
g ithin the
4 ut the
t ible 1)
W
A
¥
4 ent that
i n Sub-
g
Nozé./ 1 the time/is shorter than 1 s both the rated short-time withstand current and the time shall be stated, e.f. 20 kA,

02s

Rated peak withstand current
The rated peak withstand current of a circuit of an FBA is the value of peak current that this
circuit can withstand under the test conditions specified in Sub-clause 8.2.3.

Rated conditional short-circuit current

The rated conditional short-circuit current of a circuit of an FBA is the value of the
prospective current that this circuit, protected by a current limiting switching device, can
satisfactorily withstand for the operating time of this device under the test conditions specified in
Sub-clause 8.2.3.

Note. — For a.c. the value of current is the r.m.s. value of the a.c. component of the current.
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Courant nominal de court-circuit limité par fusible

Le courant nominal de court-circuit limité par fusible d’un circuit d'un EMU est le courant de
court-circuit conditionnel nominal quand I’appareil de connexion limiteur de courant est un
coupe-circuit a fusibles.

Facteur nominal de diversité

Le facteur nominal de diversité d’un EMU ou d’une partie d’'un EMU ayant plusieurs circuits
principaux (par exemple une colonne ou un élément de colonne) est le rapport de la somme
maximale admise a n’importe quel instant des courants effectifs dans tous les circuits principaux
considérés, a la somme des courants nominaux de tous les circuits principaux de 'EMU ou de la
partie choisie de "TEMU.

d’échauffement conformément au paragraphe 8.2.1. En’absence d’inform, congerna courants réels,
les valeurs conventionnelles suivantes peuvent étre utilisées:

TABLEAU 1 /\
Nombre de circuits principaux Facte de&ersit&
/w\ AN

NIREN

4ets

O
6é9inclusk /\(\\// m7 \
10 (et au’—desgsﬁ) \ \ \1{6)\/

Fréquence nominale

Note. — Quand le constructeur définit un facteur nominal de diversite, ce facteur doit etre\u@é pour Dessai
les

valéur de fréquence qui sert & le désignerlet a laquelle

our différentes valeurs de fréquence, la fréquence

¥les limites spécifiées par les recommandations correspondgntes de la CEI
itutifs incorpores. Sauf indication contralre du constructeur de 'EMU, on admet

ent pas sur les plaques signalétiques doivent étre fournis de toute aytre maniere

Plagues signalétiques

Tout EMU doit étre muni d’une ou plusieurs plaques marquées d’une maniére durable et
disposées & un emplacement leur permettant d’étre visibles et lisibles quand PEMU est installé.

Les renseignements spécifiés en a) et b) doivent se trouver sur la plaque signalétique.

Les renseignements énumérés de ¢/ & o) peuvent, le cas échéant, se trouver sur les plaques
signalétiques, dans les documents appropriés, les schémas de circuit ou dans les catalogues du
fabricant.

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

Note. — Le monteur assurant I’assemblage final de "TEMU est considéré comme le constructeur de 'EMU (voir
note 2 du paragraphe 2.1.2).
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Rated fused short-circuit current
The rated fused short-circuit current of a circuit of an FBA is the rated conditional short-
circuit current when the current-limiting switching device is a fuse.

Rated diversity factor

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

e-xise test in
following

AP A aruractt A arareaaty y-ractors Sracror-sna pe-HseaTe
accordance with Sub-clause 8.2.1. In the absence of information concerning the 4t
conventional values may be used:

TABLE 1

Number of main circuits Diversit%é\
2and3 M
4and 5 / 0.8
/)
6 to 9 inclusive /6.7 \
8D
10 (and above) < < < k)ﬁ )\/
\./

Rated frequency

The rated frequeneirnof an hich the

ency of

rporated
98% and

]

h is not
¥

Nameplates

Each FBA 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 FBA is installed.

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

Information from ¢) to o) may, where applicable, be given on the nameplates, in the relevant
documents, the circuit diagrams or in the manufacturer’s list or catalogues.

a) the manufacturer’s name or trademark ;

Note. — The final assembler of the FBA is deemed to be its manufacturer (see Note 2 of Sub-clause 2.1.2).
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b) la désignation du type ou un numéro d’identification permettant d’obtenir du constructeur
les renseignements correspondants;

c¢) la nature du courant (et la fréquence en cas de courant alternatif);

d) les tensions nominales d’emploi (voir paragraphe 4.1.1);

e) la tension nominale d’isolement (voir paragraphe 4.1.2);

f) les tensions nominales des circuits auxiliaires (s’il y a lieu);

g) les limites de fonctionnement (voir article 4);

h) le courant nominal de chaque circuit (s’il y a lieu; voir paragraphe 4.2);
i) la tenue aux courts-circuits (voir paragraphe 7.5.2);

k) le degré de protection (voir paragraphe 7.2.1);

) _les mesures pour la protection des personnes (voir paragraphe 7.4y

m) les conditions d’emploi pour I'intérieur, pour ’extérieur ou po, é¢ial, si elles
s le para-

graphe 6.1;
n) les dimensions (voir figures 3 et 4), de préférence annox
(ou longueur), profondeur;

hr, largeur,
o) la masse.
Repérage

A lintérieur de 'EMU, il doit étre pos
dispositifs de protection.

els et leurs

loivent étre
fournis en

decuments ou catalogues les conditions [éventuelles

ntretien de 'EMU et de I’équipement qu’il contient.

g pour le transport, 'installation et le fonctiognement de

quisont d’une importance particuliére pour une [nstallation
f fonctionnement convenable de "EMU.

documents mentionnés ci-dessus doivent indiquer la hature et la

apparait pas nettement du fait de 'arrangement physique d¢s appareils
urnir les renseignements convenables, par exemple des schémas dgcircuits ou

Conditions d’emploi

Conditions usuelles d’emploi

Les EMU conformément a la présente recommandation sont congus pour étre utilisés dans les
conditions d’emploti suivantes.
Note. — Sion utilise des constituants, par exemple des relais, des matériels électroniques, qui ne sont pas prévus pour ces

conditions, des mesures appropriées doivent étre prises pour assurer un fonctionnement convenable (voir le
paragraphe 7.6.2.4, alinéa 2).
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b) type designation or identification number making it possible to get relevant information
from the manufacturer;

¢) type of current (and frequency in the case of a.c.);

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

e) rated insulation voltage (see Sub-clause 4.1.2);

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

g) limits of operation (see Clause 4);

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

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

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

i) dimensions (see Figures 3 and 4), given preferably in the q length),
depth;

b)  weight.

Markings
Inside the FBA, it shall be possible to iden devices.
Where items of equipment of the identical

with those in the wiring diagrams

The manufachixer shall sy G ts or catalogues the conditions, if any| for the

installation, op&ratidn a the FBA and the equipment contained thetein.
If nec, tie instrs
indicate the 3

ransport, installation and operation of the FBA shall
bcular importance for the proper and correct installation,

ntioned documents shall indicate the recommended exfent and

Service conditions

Normal service conditions
FBAs conforming to this recommendation are intended for use under the following service
conditions.

Note. — If componénts, e.g. relays, electronic equipment, are used which are not designed for these conditions,
appropriate steps should be taken to assure proper operation (see Sub-clause 7.6.2.4, second paragraph).
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Température de l'air ambiant

Température de 'air ambiant pour les installations a l'intérieur

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

La limite inférieure de la température de 1’air ambiant est —5°C.

Température de ['air ambiant pour les installations a l'extérieur

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

La limite inférieure de la température de I’air ambiant est:

—25°C dans un climat tempéré et TN

—50°C dans un climat arctique.

Pour les compteurs, les relais, etc., voir paragraphe 7.6.2.4.

Conditions atmosphériques

Conditions atmosphériques pour les installations a l'intérieur .
aximale de

qui peut se

de +25°C.

écifiées dans le

de Iair se
produire a

Pollutionmportante de I’air par des poussiéres, fumées, particules corrosives ou rgdioactives,

vapeurs ou sels;
Exposition a des champs électriques ou magnétiques de forte valeur;

Exposition & des températures extrémes, par exemple aux radiations solaires, au rayonnement
provenant de fours;

Attaques par des champignons ou de petits animaux;
Installation dans des emplécements exposés a I'incendie ou aux explosions;

Exposition a des vibrations et & des chocs importants;
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Ambient air temperature

Ambient air temperature for indoor installations

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

The lower limit of the ambient air temperature is —5°C.

Ambient air temperature for outdoor installations

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

The lower limit of the ambient air temperature is:

—25°C in temperate climate and RN

-—50°C in arctic climate.
For meters, relays, etc., see Sub-clause 7.6.2.4.
Atmospheric conditions
Atmospheric conditions for indoor installations
The air is clean and its relative humidity does not g ture of
-+ 0% at
4 due to
variations in temperature.
Altitude
Special se
Special sevice
h Sub-
bd that
leavy’pollution of the air by dust, smoke, corrosive or radioactive particles, vapours dr salt;

Exposure to strong electric or magnetic fields;

Exposure to extreme temperatures, e.g. radiation from sun or furnaces;

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

Exposure to heavy vibration and shocks;
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Installation dans des conditions telles que I'aptitude a supporter le courant ou le pouvoir de
coupure soient affectés, par exemple équipement construit & I'intérieur de machines ou encastré
dans un mur.

Lorsqu’il existe de telles conditions spéciales d’emploi, il y a lieu d’observer les régles
particuli¢res applicables ou de prévoir une convention particuliere entre 'utilisateur et le
constructeur. L'utilisateur doit informer le constructeur s’il existe de telles conditions
exceptionnelles d’emploi.

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

Un accord spécial doit étre conclu entre [utilisateur et le constructeur si les conditions
pendant le transport, le stockage et le montage sur place, par exemple les conditions de
température et d’humidité, different de celles définies dans le paragra&lﬂ% 1.

7.1
7.1.1

Caractéristiques constructives

Caractéristiques mécaniques
Généralités

Les EMU ne doivent étre construits qu’avec i pables de syipporter les
} idité qui sont

convenables
€, en tenant

b mécanique
5 en service

faciliter leur
e sécurité.

mes a celles
es distances
s conditions

exions entre
appareils, cosses de cAbles), les distances d’isolement et les lignes de fuite doivent au moins

7.1.2.2

répondre aux mémes régles que celles spécifiées pour les appareils auxquels ils sont directe-
ment associés.

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

Distances de sectionnement i

Dans le cas d’unités fonctionnelles montées sur des parties débrochables, les distances de
sectionnement prévues doivent au moins répondre aux prescriptions minimales de la spécifica-
tion concernant les sectionneurs, en tenant compte des tolérances de fabrication et du jeu di a
I'usure.
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Installation in such a manner that the current carrying capacity or breaking capacity is affected,
e.g. equipment built into machines or recessed into walls.

Where any of these 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.

Conditions during transport, storage and erection
A special agreement shall be made between user and manufacturer if the conditions during
transport, storage and erection, e.g. temperature and humidity conditions, differ from those
defined in Sub-clause 6.1.
JAERN

Design and construction

Mechanical design

General

The FBAs shall be constructed only of materials capab hs anding the mecHanical,
electrical and thermal stresses as well as the effe hutnidity which™are likely| to be
encountered in normal service.

¢ uge of syitable materials or by the
@ swface, taking account|of the

gth sufficient to withstapd the

"

st

grranged as to facilitate their operatipn and

=]
o}
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part of/ the assembly shall have distances complying with| those
speci i i 3 specifications, and these shall be maintained during normal service

speci shall be complied with, taking into account the relevant service conditions.

For'bareiye Conductors and terminations (e.g. busbars, connections between appgratus,
cdblelu h i 1 ifled for

the apparatus with which they are immediately associated.

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

Isolating distances

In the case of functional units being mounted on withdrawable parts, the isolating distances
provided shall at least comply with minimum requirements in the relevant specification for
disconnectors, taking account of the manufacturing tolerances and changes in dimensions due to
wear.
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7.1.3 Raccordement des conducteurs extérieurs

7.13.1 Le constructeur doit indiquer si les dispositifs de raccordement conviennent pour les
conducteurs en cuivre, ou en aluminium ou pour les deux indifféremment. Les dispositifs de
raccordement doivent étre tels que les conducteurs extérieurs puissent étre connectés par un
moyen (vis, connecteurs, etc.) qui assure que la pression de contact nécessaire correspondant a la
valeur nominale du courant et a la résistance aux courts-circuits de ’appareil et du circuit est
maintenue en permanence.

7.1.3.2  En ’absence d’un accord spécial entre le constructeur et Iutilisateur, les bornes doivent étre
prévues de telle sorte que les conducteurs et les cables de la maticre indiquée, de sections les plus
Hesfusatra sgra respotrdan i tés—puissent étre

e).

§ du courant

des conduc-
ples.

7.1.3.3

7.1.3.4 uits triphasé

permettre le

— égalala moitié ducourant issible phase, avec un minimunt de 16 mm?2,
si la dimension du conducte ]

e dernier est

placées par des

dre des valeurs
neutre ayant le
ticulier entre le

7.1.3.5 ¢ sortie sont

rs de phase

7.1.3.4 e congues de
telle sorté que, quand les cables sont installés convenablement, les mesures de protegtion définies
contre les contacts et Te degré de protection puissent €tre obtenus. Cela implique le choix de

dispositifs d’entrée de cables adaptés a l'utilisation prévue par le constructeur.

7.2 Enveloppe et degré de protection

7.2.1 Degré de protection

7.2.1.1 Le degré de protection fourni par un EMU contre les contacts avec les parties actives, la
pénétration de corps étrangers solides et liquides est indiqué par la désignation IP
conformément a la Publication 144 de la CEI: Degrés de protection des enveloppes pour
I’appareillage a basse tension.
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7.1.3.2

7.1.3.3

7.1.34

7.1.3.5

7.1.3.6

7.2
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Terminals for external conductors

The manufacturer shall indicate if the terminals are suitable for connection of copper or
aluminium conductors or both. The terminals shall be such that the external conductors may be
connected by a means (screws, connectors, etc.) which ensures that the necessary contact
pressure corresponding to the current rating and the short-circuit strength of the apparatus and
the circuit is maintained.

In the absence of a special agreement between manufacturer and user, terminals shall be so

designed that conductors and cables of the indicated material, from the smallest to the largest
iona ; ' caf be dennected (see

?t of a

of the

Mote. — In some instances, the use of an aluminium conductor may prevent the full ugfi
circuit.

The available wiring space shall permit proper connectio

ircuits,
hving a

atter is

ctions of

.g. large

by shall

les are
roperly instalted, the stated protective measures against contact and degree of protectiqn shall
beobtained. Ihis implics the selection of means ol entry suitable for the application as stated by
the manufacturer.

Enclosure and degree of protection
Degree of protection
The degree of protection provided by an FBA against contact with live parts, ingress of solid

foreign bodies and liquid is indicated by the designation I[P ... according to  EC Publication 144,
Degrees of Protection of Enclosures for Low-voltage Switchgear and Controlgear.
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7.2.1.3

7.2.1.4
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Pour les EMU pour emploi & P'extérieur sans protection supplémentaire, le second chiffre
caractéristique sera au moins égal a 3.

Note. — Pour I'installation & I'extérieur, une protection supplémentaire peut étre fournie par un toit ou une protection
analogue.

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

Sile degré de protection d’une partie de "TEMU — par exemple de la face de service — différe de
celui de la partie principale, le constructeur doit indiquer séparément le degré de protection de
cette partie.

7.2.2

7.3

Exemple : IP00 — face de service IP 20.

Mesures d prendre pour tenir compte de [I’humidité atmosphérigyue

}vue d’une

installation a a r 1nter1eur de Ileux ou regnent une humidité é evee S g ariant dans

.|Cependant,
le degré de protection spécifié doit étre mainte Is montés a

I’intérieur, voir paragraphe 7.6.2.4).

Echauffement
Les limites d’échauffement{donnéesdans | p i é ¢passées pour

N
PW{\ Echauffement, deg C

Appareils II\#W _/ Conformément aux prescriptions qui les concg¢rnent

Bo@u%nducte?sé&{s &WA&{) 701)

Limité par:
la résistance mécanique du matériau condudteur
ducteyrs de gaivre I’effet possible sur I’équipement voisin
la limite de température admissible des matéfiaux isolants
en contact avec le conducteur
I'influence de la température du condudteur sur les
appareils qui lui sont raccordés

152)
érfau isolant 25
Enveloppes et panneaux extérieurs
accessibles au toucher:
surfaces métalliques ) 303)
surfaces isolantes 40

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

2) Pour les organes de commande manuels a I'intérieur des EMU qui sont accessibles aprés ouverture de 'EMU, par
exemple les poignées de secours, poignées de débrochage qui ne sont pas utilisées fréquemment, on peut admettre des
¢chauffements plus élevés.

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


https://iecnorm.com/api/?name=0554fca11150d5636c8a06baf6d22af5

7.2.1.2

7.2.1.3

7.2.1.4

7.2.2

7.3
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For FBAs for outdoor use having no supplementary protection, the second characteristic
numeral shall be at least 3.

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

Unless otherwise specified, the degree of protection indicated by the manufacturer applies to the
complete FBA when installed in accordance with the manufacturer’s instructions (see also Sub-
clause 7.1.3.6), e.g. sealing of the open mounting surface of an FBA, if necessary.

If the degree of protection of part of the FBA—e.g. on the operating face—differs from that of
the main portion, the manufacturer shall indicate the degree of protection of that part
separately.

Example : IP00—operating face IP 20.

Measures to take account of atmospheric humidity
In the case of an FBA for outdoor installation and in the

mpde to prevent harmful condensation within the FBAY fre i ree of
piotection shall at the same time be maintained (for i » 6.2.4).

Temperature rise
The temperature-rise limits give
tepted in accordance with Sub-clause\g.2.

when

Parts okKFBA
1N
Built-in apparatus 1 \%ee'{rding to the specification applying to these appafatus
Terminals %%rn&insulat%m\wto S, \\/ 701)
\/ Limited by:
mechanical strength of conducting material
Busbars and\conducters of Cu and Al possible effect on adjacent equipment

permissible temperature limit of the insulating materfals in
contact with the conductor
the effect of the temperature of the conductor op the

{ \ apparatus connected to it ‘

Manu op§atin IM

of nieta 152)

of instlating erial 25
Accessible external enclosures:

and covers

metal surfaces 303)

insulating surfaces 40

1y The temperature rise limit of 70 deg C is a value based on the conventional test of Sub-clause 8.2.1. An FBA used or
tested under installation conditions may have connections the type, nature and disposition of which will not be the
same as those adopted for the test, and a different temperature rise of terminals may result and may be required or
accepted.

2) Manual operating means within FBAs which are accessible after the FBA has been opened, e.g. emergency handles,
draw-out handles, which are operated infrequently, are allowed to assume higher temperature rises.

3) Unless otherwise specified in the case of covers and enclosures which are accessible but need not be touched during
normal operation, temperature-rise limits, increased by 10 deg C, are permissible.
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Mesures de protection concernant les chocs électrigues

Les prescriptions qui suivent sont congues de telle sorte que les mesures de protection

nécessaires soient obtenues apres insertion d’'un EMU dans une installation qui
spécification correspondante.

Protection contre les chocs électrigues.en service normal (voir paragraphe 2.6.7)

répond 2 la

La protection contre les chocs électriques en service normal peut étre obtenue soit par la
construction méme de "EMU, soit par des dispositions complémentaires & prendre lors de son

installation. Ceci pourra exiger que le constructeur fournisse des indications.

Note. — Un exemple de mesures complémentaires & prendre est I'installation d'un EMU ouvert sans autres précautions

dans un local accessible seulement & des personnes autorisées.

yARN

7.4.1.1

7.4.1.1.

7.4.1.1.

7.4.1.1.

Une ou plusieurs des mesures de protection definies ci1-dessous peyyent etre\{dcifhes, en tenant
x7\des

compte des prescrlptlons spécifiées aux paragraphes sulvant

Protection au moyen d’écrans ou d’enveloppes
Les prescriptions suivantes doivent étre respec

Toutes les surfaces extérieures doivent prése

- En verrouillant la ou les portes avec un sectionneur de telle sort

mesures de

2

h1a IP20. La
ctives qu’ils
[ement et les
enmatériau

de fagon sfire. Compte tenu de leyr nature, de

ne durabilité

,|sans réduire

br des parties
btre remplie:

u d’un outil.
verture de la

e qu’elles ne
Ctionneur ne

puissent étre ouvertes que si le sectionneur est ouvert et que le se

puisse etre ferme quand la ou les portes sont ouvertes.

Si, pour des raisons de service, 'EMU est équipé d’un dispositif permettant a4 des personnes

autorisées d’accéder a des parties actives pendant que I’équipement est sou

s tension, le

verrouillage doit étre rétabli automatiquement lors de la fermeture de la ou des portes.

¢) L’EMU doit comporter un écran intérieur ou un volet protégeant toutes les parties actives de
telle sorte qu’elles ne puissent pas étre touchées accidentellement quand la porte est ouverte.

Cet écran ou ce volet doit remplir les conditions des paragraphes 7.4.1.1.

1 (pour les

exceptions, voir alinéa d)) et 7.4.1.1.2. Il doit soit étre fixé & demeure, soit se mettre de lui-

méme en place au moment ou la porte est ouverte. Il ne doit pas étre possible
écran ou ce volet sauf a I'aide d’une clef ou d’un outil.
11 peut étre nécessaire de prévoir des étiquettes d’avertissement.

d’enlever cet


https://iecnorm.com/api/?name=0554fca11150d5636c8a06baf6d22af5

7.4

7.4.1
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7.4.1.1.1

74112

7.4.1.1.3

Hrotection by barriers or enclosures

— 33 —

Protective measures with regard to electric shock

The following requirements are so framed that the required protective measures are obtained

when installing an FBA in a system conforming to the relevant specification.

Protection against shock in normal service (see Sub-clause 2.6.7)

Protection against electric shock in normal service can be obtained either by appropriate
constructional measures on the FBA itself or by additional measures to be taken during

installation; this may require information given by the manufacturer.

Note. — An example of additional measures to be taken is the installation of an open-type FBA without further

provisions in a location where access is only possible for authorized personnel.

AN

One or more of the protective measures defined hereafter may be selecte

172}

hall be subject to an agreement between manufacturer and user.

Note. — Information given in the manufacturer’s current catalogues may take

The following requirements shall be complied with~

taking te gccount
the requirements laid down in the following sub-clauses. The choice gKthe protsctivesgheasure

fstance
hall be
e7.1.2,

hature,

o Sub-

res, or
| be in

hall be

nly be

6pened when the disconnector is open and so that the disconnector cannot be

closed when the door or doors 1s (are) open.

If, for reasons of operation, the FBA is fitted with a device permitting authorized persons to
obtain access to live parts while the equipment is live, the interlock shall automatically be

restored on reclosing the door or doors.

¢) The FBA shall include an internal barrier or shutter shielding all live parts in such a manner
that they cannot accidentally be touched when the door is open. This barrier or shutter shall
meet the requirements of Sub-clauses 7.4.1.1.1(forexception,see paragraph d))and 7.4.1.1.2.
It shall either be fixed in place or shall slide into place the moment the door is opened. It shall

not be possible to remove this barrier or shutter except by the use of a key or tool.

It may be necessary to provide warning labels.
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d) Lorsque des parties installées derriere un écran ou une enveloppe doivent étre
occasionnellement pour certaines opérations (telles que remplacement d’une la

manceuvrées
mpe ou d'un

élément de remplacement d’un coupe-circuit a fusibles), la suppression, 'ouverture ou
P’enlévement sans 1’aide d’une clef ou d’un outil ou sans mise hors tension préalable ne doit

étre possible que si la condition suivante est remplie:

— Un deuxiéme écran doit étre prévu a lintérieur de I’écran ou de I’enveloppe afin
d’empécher les personnes de toucher accidentellement des parties actives qui ne sont pas
protégées par une autre mesure de protection. Il n’est cependant pas exigé que cet écran

empéche un contact qui pourrait résulter d’une tentative de contournement

intentionnel

de I’écran par la main. L’écran ne doit pouvoir étre enlevé qu’a I’aide d’une clef ou d’un

outil.
— T es parties actives dont 1a tension répond aux conditions de/Ta Trés bass

¢ tension de

7.4.1.7

7.4.1.]

7.4.1.

7.4.1.3

sécurité (voir paragraphe 7.4.1.3) n’ont pas besoin d’étre p

Protection par isolation des parties actives
Les parties actives doivent étre complétement recouverte
enlevée que par destruction.
Cette isolation doit étre effectuée a I’aide de mat¢

service normal.

Note. — Exemples: cables, composap

Protection par limitation de la
A T’étude.

de ces distances, il faut tenir compte des dim
sont maniés a ces emplacements.

>puisse étre

he couche de

lectriques en

normalement

ensions et de

ins, de mains

teS\ou dapanneaux grillagés, tous obstacles qui peuvent ou non faire p_ax;llie de TEMU,

ipement sous
upe-circuit a

Note. — Ces obstacles n’empéchent pas le contact intentionnel qui peut se produire quand une person:

he passe la main

7.4.2

au-dela de I’obstacle.

Les obstacles peuvent étre amovibles sans clef ni outil, mais doivent étre protégés contre leur

retrait non intentionnel.

Protection contre les chocs électriques en cas de défaut (voir paragraphe 2.6.8)

L’utilisateur doit indiquer la mesure de protection qui est appliquée a I'installation pour
laquelle "TEMU est prévu. En particulier, ’attention est attirée sur la Publication de la CET 364-
3-1: Installations électriques des batiments, 3¢ partie, chapitre I: Mesures de protection pour
assurer la sécurité, dans laquelle des prescriptions concernant la protection contre les chocs
électriques en cas de défaut sont données pour I'installation compléte, p. ex. par I'utilisation de

conducteurs de protection.
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7.4.1.3

7.4.1.4

7.4.1.5

7.4.2

35 _

d) Where any parts behind a barrier or enclosure need occasional handling (such as replacement
of a lamp or of a fuse-link), the removal, opening or withdrawal without the use of a key or
tool and without switching off shall be possible only if the following condition is fulfilled:

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

— Live parts the voltage of which fulfils the conditions for the safety extra~low voltage (see

Protection by insulation of live parts
Live parts shall be completely covered with insulation which\can\ be\zemelve
destruction.

Sub-clause 7.4.1.3) need not be covered.
;ly by

} enandel off similar
products is not generally considered to provide an adequated 3 2 ired f4>r prptection
hgainst electric shock in normal service.

Wote. — Examples are cables and electrical componentd

Protection by limitation of voltage
Under consideration.

Protection by the proxision of adegh atees _
The live parts s sd \at sush 4 distance from all places normally |occupied by

touched or bridged. When establishipg these
Histances, account\gha b eénsions and the shape of the objerts nformally

provision of bbstacles is provided when these obstacles prevj:t:

approach to live parts, e.g. by means of barriers, handrails ¢r mesh

4 accidgutal contact with live parts while operating live equipment, e.g. by me%ms of covers

Vare, ~— These 0Bstacles do not prevent intentional contact as may occur when a person by-passes the 4bstac e with his

1 o
prrensyeny

The obstacles may be capable of being removed without a key or a tool, but sha|11 be secured
against unintentional removal.

Protection against shock in case of a fault (see Sub-clause 2.6.8)

The user shall indicate the protective measure which is applied to the installation for which the
FBA is intended. In particular, attention is drawn to IEC Publication 364-3-[1, Electrical
Installations of Buildings. Part 3, Chapter 1. Measures for Protection for Safety, where
requirements for protection against shock in case of a fault are specified for the complete
installation, e.g. the use of protective conductors.
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Protection par utilisation de circuits de protection

Dans un EMU,un circuit de protection consiste soit en un conducteur de protection sépare,

soit en parties conductrices de la structure, soit de I'un et des autres. Il procure:

— la protection contre les conséquences de défauts a 'intérieur de 'EMU,
— la protection contre les conséquences de défauts dans des circuits extérieurs al
r 1ntermed1a1re de TEMU.

Les prescrlptlons 4 satisfaire sont donnees dans les paragraphes suivants:

imentés par

Des précautions de construction doivent étre prises pour assurer la continuité électrique entre les

masses de "TEMU (voir paragraphe 7.4.2.1.5) et entre ces masses et les circuits de p
Pinstallation (voir paragraphe 7.4.2.1.6). RN

rotection de

7.42.12

7.4.2.1

7.4.2.1

/X

Certaines masses d’un EMU qui ne constituent pas un danger

de I’équipement.

a la main,
ht disposées

ux rivets et
bu de relais,

.|quelles que

réunies aux

ion maximale

ment saisies

oient faites ou recouvertes de matiére isolante prgvue pour la

i¢cedd méatalliqties recouvertes d’une couche de vernis ou d’é¢émail ne peuvent pas
e considérées comme étant suffisamment isolées pour répondre a ces

7.42.1.5

Continuité des circuits de protection. La continuite des circuits de protection doit

étre assurée

par des interconnexions effectives soit directement soit au moyen de conducteurs de protection.

a) Quandune partic de ’EMU est enlevée de I’enveloppe, par exemple pour ’entretien normal,
les circuits de protection vers le reste de ’"EMU ne doivent pas €tre interrompus.

Les moyens utilisés pour I'assemblage des diverses pieces métalliques d’un

EMU sont

considérés comme suffisants pour assurer la continuité des circuits de protection si les
précautions prises garantissent une bonne conductivité en permanence et une valeur de

courant admissible suffisante pour supporter le courant de défaut a la ter
s’écouler dans 'EMU.

re qui peut

Note. — On ne doit pas utiliser de conduits métalliques flexibles comme conducteurs de protection.
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7.4.2.1 Protection by using protective circuits
A protective circuit in an FBA 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 FBA,

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

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

7.4.2.1.1 Constructional precautions shall be taken to ensure electrical continuity between the exposed
conductive parts of the FBA (see Sub-clause 7.4.2.1.5) and between these parts and the
nrotective circuits of the installation (see Sub-clause 7.4.2.1.6) AN

7.4.2.1.2

ide any

lates. It
certain

74213 )

hnected

- or provided iti i 8 parts of
the FBA. This 1 3 ) \ b of the

—

by the

Ximum

— .

7.4.2.1.4 é d to be

q

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

a) When a part of the FBA is removed from the enclosure, e.g. for routine maintenance; the
protective circuits for the remainder of the FBA shall not be interrupted.

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

Note. — Flexible metal conduits shall not be used as protective conductors.
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b) Quand les parties amovibles ou débrochables comportent des surfaces portantes métalliques,
ces surfaces sont considérées comme suffisantes pour assurer la continuité des circuits de
protection pourvu que la pression exercée sur elles soit suffisamment élevée. Il peut étre
nécessaire de prendre des précautions pour garantir en permanence une bonne conductivité.
Dans le cas d’une partie débrochable, la continuité des circuits de protection doit demeurer
effective pendant tout le passage de la position raccordée a la position d’essai.

c¢) Pour les couvercles, portes, plaques de fermeture et autres pieces semblables, les connexions
métalliques & vis et boulonnées (charnieres métalliques) habituelles sont considérées comme
suffisantes pour assurer la continuité pourvu qu’aucun équipement électrique ne leur soit
fixe.
Si des appareils avant une tension dépassant les limites de la trés basse/fension sont fixés a des
couvercles, portes, plaques de fermeture, etc., des mesures doivent€jre prises\pour assurer la
rvues d’un
conducteur de protection soigneusement fixé dont la sectiordép ioh yaximale
du conducteur d’alimentation de I’équipement fixé. Upé i Fquivalente
spécialement congue dans ce but (contact a glissieke contre la

d) Toutesles parties du circuit de protectiona I’ip &ricy AU doivenf étre condues de telle
sorte qu’elles soient capables de supporter es et dynamiges les plus
élevées qui puissent se produire au lieg-d\i

tection, la
la section

e prises de
iption des
Cteurs sous

prendre de
isés dans le
enlevées a

s de cables.
thaque fois
hement de
JWMWMW&W&I en alliage
d’aluminium, il faut préter une attention spéciale au danger de corrosion électrolytique. Dans le
cas ’EMU possédant des structures conductrices, des enveloppes conductrices, etc., il faut
prévoir des moyens pour assurer la continuité électrique entre les masses (le circuit de protection)

de PEMU et I'armure métallique des cables de connexion (conduit d’acier, armure de plomb,
etc.). Ces moyens de connexion ne doivent jouer aucun réle dans la structure de "TEMU.

7.4.2.1.7 Sections des conducteurs de protection et des dispositifs de connexion. Dans un EMU, sauf
spécification contraire:

— les sections des conducteurs de protection pour les connexions internes doivent correspondre
aux valeurs spécifiées ci-dessous.
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b) When removable or withdrawable parts are equipped with metal supporting surfaces, these
surfaces are considered sufficient for ensuring continuity of protective circuits provided that
the pressure exerted on them is sufficiently high. Precautions may have to be taken to
guarantee a permanent good conductivity. The protective circuit of a withdrawable part shall
remain effective from the connected position to the test position inclusively.

¢) For lids, doors, cover plates and the like, the usual metal screwed connections and metal
hinges are considered sufficient to ensure continuity provided that no electrical equipment is
attached to them.

If apparatus with a voltage exceeding the limits of extra-low voltage are-attached to lids,

0O0TS, COVer plates, eic., steps shall be taken to ensure continuity o uits. It
is recommended that these parts be fitted with a carefully attach i ductor
o the
pose

Ctory.
d hble of
ace of
e l area
n] area
f es, the
rupted
g device
jhall be
sonnel
9 exterhal protective conductors and sheathing. The terminals for ejxternal
P s shall, where required, be bare and, unless otherwise specified, suitgble for
the connéetion of copper conductors. In the case of enclosures and conductors of alumirfium or
alomifiium alldys, particular consideration shall be given to the danger of electrolytic cofrosion.

In the case of FBAs with conducting structures, enclosures, etc., means shall be provided to
ensure electrical continuity between the exposed conductive parts (the protective circuit) of the
FBA and the metal sheathing of connecting cables (steel conduit, lead sheath, etc.). The con-
nection means shall have no structural function.

Cross-sections of protective conductors and connecting devices. In an FBA, unless otherwise
specified:

— the cross-sections of protective conductors for internal connections shall correspond to the
values specified below.
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— Les dispositifs de connexion pour les conducteurs de protection extérieurs groupés dans un
cable contenant des conducteurs de phase doivent étre les mémes que ceux prévus pour les
conducteurs neutres conformément au paragraphe 7.1.3.4, en tenant compte de la section des

conducteurs de phase.

Note. — Dans certaines conditions d’installation, la valeur du courant de défaut qui peut s’écouler a travers le
conducteur de protection est limitée. Dans ce cas,une section plus petite peut faire ’objet d’un accord entre le

constructeur et ['utilisateur.

La section des conducteurs de protection doit étre:

— ¢égalea celle des conducteurs de phase, sila section de ces derniers ne dépasse pas 16 mm2. Si
les conducteurs de protection sont faits d’une matiere différente de celle des conducteurs

de phase, leur section doit étre telle qu’elle donne la méme conductivité;

7.4.2.1)

7.4.2.1,

7.4.2.2

Pour déterminer la section des conducteurs de protection, les
remplies simultanément :

1) la valeur de I'impédance de boucle de défaut doit re
fonctionnement du dispositif de protection;

2) les conditions de fonctionnement du disposit

de provoquer un échauffement tend
continuité électrique. On ¢ongidére 4

Protection par des mesures autres que celles utilisant des circuits de protection

7.4.2.2.

btenue par
mm?2.

§ivent étre

btre choisies
e protection
nuire a sa
hrition d’un
du conduc-

ks pieces de

ht & certains
e séparée —
létection de
u neutre du

cernant de tels

Tes" EMU peuvent fournir une protection contre Ies chocs electriques en cas de défaut au

moyen des mesures suivantes qui ne demandent pas de circuits de protection:

— Séparation des circuits,
— Ultilisation d’une trés basse tension de sécurité,
— Isolation totale.

1 Séparation des circuits

Pour assurer, par la séparation des circuits, la protection contre les chocs électriques en cas de

défaut, les prescriptions suivantes doivent étre observées:

Note. — De plus, la séparation des circuits impose des prescriptions particulieres s’appliquant aux appareils associés ne

faisant pas partie de 'EMU.
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— The connecting devices for external protective conductors grouped in a cable containing
phase conductors shall be the same as those for the neutral conductors according to Sub-
clause 7.1.3.4, depending on the cross-section of the phase conductors.

Note. — Under certain conditions of installation, the value of the fault current that may flow through the protective
conductor is limited. In thiscase,a smaller cross-section may be agreed upon between manufacturer and user.

The cross-section of protective conductors shall be as follows:

— equal to that of the phase conductors if the cross-section of the latter does not exceed
16 mm?2; if the protective conductors are made of a material different from that of the phase
conductors, their cross-section shall be so fixed as to give the same con}m&vity;

- equaltothe value calculated with the aid of the formuia indicated in Apgendix bgg{lbtained
eeddd

b mm?2.
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htisfied simultaneously:

jo2l

1) thevalue of the fault-loop impedance shall fulfil the conditi
the protective device;

2) the conditions of operation of the electrical pre ve deyi S as to
eliminate the possibility of the fault curregt in-~the } { sing a
temperature rise that tends to impair thi i . [This is

Ximum
prospective short-circuit curre bes not

exceed the following values:

rial, a

certain
rfode—
1s applies, for instance, to voltage-operated fault defection

to the earth-connection of the transformer neutral.

wif to the special precautions to be taken in applying the requirements relating to such|devices.

oléction by Measures other than using protective circuits
FBAs can provide protection against electric shock in case of a fault by means of the following
measures which do not require a protective circuit:

— Separation of circuits,
— Use of safety extra-low voltage,

— Total insulation.

Separation of circuits
For protection, by the separation of circuits, against electric shock in case of a fault, the
following requirements shall be met.

Note. — In addition, separation of the circuits involves special requirements applying to associated equipment not
forming part of the FBA.
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a) Les circuits alimentant les appareils récepteurs doivent étre alimentés & partir de:

— transformateurs avec deux enroulements, dénommés transformateurs d’isolement,
satisfaisant aux spécifications correspondantes;

— ou de motogénérateurs présentant le méme degré de sécurité.

b) Le circuit secondaire ne doit étre connecté en aucun point avec un autre circuit ni avec la
terre.

¢) Le circuit secondaire ne doit alimenter qu'un seul emplacement de travail. De plus, un
transformateur mobile d’isolement ou un motogénérateur ne doit alimenter qu’un seul
appareil.

d) Les masses des appareils dans les circuits secondaires ne doiveat—pas étre connectées
intentionnellement avec d’autres masses. Si plusieurs pieces d’appateils sontconhectées avec
le méme circuit secondaire, les masses de ces appareils devront t\:éé@tre elles par
un conducteur isolé séparé.

7.4.2.212 Trés basse tension de. sécurité
A Pétude.

7.4.2.213 Isolation totale
Otriques en cas de défaut, les

e de résister
btible d’étre
s ou spéciales (voir paragraphes §.1 et 6.2) et
la flamme*.
Erés comme

blle maniére
’enveloppe.
onstruction
rieur soit a

it renfermer
ent pas Etre

équipement
masses sont
isolées, les bornes nécessaires pour connecter les conducteurs de protection extérieurs
doivent étre prévues et étre munies de marques d’identification convenables.

A Pintérieur de ’enveloppe, le conducteur de protection et ses bornes doivent étre isolés des
parties actives et des masses de la méme maniére que les parties actives. Le conducteur de
protection et sa borne doivent étre disposés de manicre a exclure tout contact accidentel.

e) Lesmassesa 'intérieur de "EMU ne doivent pas étre connectées avec le circuit de protection,
c’est-a-dire qu’elles ne doivent pas étre incluses dans une mesure de protection impliquant

* ATétude par ISO TC61.

** Voir Publication 144 de la CEI: Degrés de protection des enveloppes pour 'appareillage & basse tension.
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The circuits supplying the current-consuming apparatus shall be fed from:

— transformers with two windings, so-called isolating transformers, complying with the
relevant specifications;
— or from motor-generators offering the same degree of safety.

The secondary circuit shall not be connected at any point with another circuit or with earth.

The secondary circuit shall supply only one operating point. Moreover, a mobile isolating
transformer or a motor-generator shall supply only one apparatus.

7.4.2.2.2 Sq

7.4.2.23 T4

b)

¢)

Ie

The exposed conductive parts of the apparatus in the secondary gircuits shall not
intentionally be connected with other exposed conductive parts. I|several\pigdes of
apparatus are connected to the same secondary circuit, the exposed cohiductife patts &f| these
apparatus shall be interconnected by a separate insulated condudf
fety extra-low voltage
[Under consideration.
tal insulation
bwing
uirements shall be met
nsulating material which is capable of
i to be
subjected under nofn onditi . ) i shall
be resistant to ageing a '
Coatings of pa these
requiremept
The enﬁn she it be pierced by conducting parts in such a manner that there is
rough
shall

Ifa protective conductor, which is extended to electrical equipment connected to th¢ load

e)

steof-theFBATts-to—bepassed-throngh—anFBA—whese—exposed—eonduetive—patts 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 terminals shall be insulated from the
live parts and the exposed conductive parts in the same way as the live parts. The protective
conductor and its terminal shall be so arranged as to exclude accidental contact.

Exposed conductive parts within the FBA shall not be connected to the protective circuit, i.e.
they shall niot be included in a protective measure involving the use of a protective circuit.

* Under consideration by ISO TC61.

**See ] EC Publ

ication 144, Degrees of Protection of Enclosures for Low-voltage Switchgear and Controlgear.
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I'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.

A lintérieur de’EMU, le symbole @ doit étre indiqué d’une maniére visible en plus du
symbole spécifié¢ dans le paragraphe 7.4.2.2.3a).

f) Siles portes ou les panneaux de ’enveloppe peuvent étre ouverts sans I’aide d’une clef ou d’'un
outil, on installera un écran en matériau isolant qui fournira une protection contre un contact
accidentel non seulement avec les parties actives accessibles, mais encore avec les masses qui
ne sont accessibles qu’aprés ouverture du panneau; cependant, cet écran ne doit pas
pouvoir étre enlevé sans I'aide d’un outil. '

7.4.3 Suppression des charges électriques

0 P4 sz

dangereuses apres ‘déconnexion (condensateurs, etc.), une plag nt est néces-
saire.

De petits condensateurs tels que ceux utilisés pour I'extingti %poriser la

7.4.4 Passages pour le fonctionnement et ['entretien a l'in
(Voir paragraphes 2.7.1 et 2.7.2.)
Note. — Les espaces a 'intérieur des EMU d’une prof¢ndeyrtiynitée’s ! nsidérés comme

étant des passages.

7.4.4. Passages séparés des parti
protection IP20.

le degré de
fournissant une
rotégés.

vantes:

7.4.4.

1N

parties actives non protégées ou qui sont séparés par des
potection inférieur a IP 20.
ongus de telle sorte qu’ils puissent étre considéréd comme des

eydotvent gtre ouverts que par des personnes diiment autorisées;
ne solt accessibles qu’a du personnel qualifié;

Ces passages doivent avoir les dimensions minimales suivantes:

(A Pétude.)

t de fagon apparente des écriteaux d’avertissement.

7.4.5 Prescriptions relatives a l'accessibilité en service par du personnel autorisé
L’accessibilité en service par du personnel autorisé est soumise a4 'une ou a plusieurs des
prescriptions suivantes selon un accord a réaliser entre le constructeur et l'utilisateur. Ces

prescriptions doivent s’ajouter aux mesures de protection spécifiées aux paragraphes 7.4.1 et
7.4.2.

Note. — Ceci implique que les prescriptions ayant fait 'objet d’un accord doivent s’appliquer quand une personne
autorisée peut accéder 8 PEMU, par exemple a 'aide d’outils ou par neutralisation d’un verrouillage (voir
paragraphe 7.4.1.1.3), lorsque 'EMU ou une partie de celui-ci est sous tension.
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This applies also to built-in apparatus even if they have a connecting terminal for a protective
conductor.

Inside the FBA, the symbol @ shall be visibly indicated in addition to the symbol
specified in Sub-clause 7.4.2.2.3a).

f) Ifdoors orcovers of the enclosure can be opened without the use of a key or tool, a barrier of
insulating material shall be provided which will afford protection against accidental 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 barrier, however, shall not be removable
except with the use of a tool.

7.4.3 Discharging of electrical charges
Ifthe FBA contains equipment which may retain dangerous electrical charges after they have

been switched off (capacitors, etc.), a warning plate is required.
Small capacitors such as those used for arc extinction, for delaying the
shall not be considered dangerous.

ssponse ofrelayy, etc.,

7.4.4 Operating and maintenance gangways within FBAs
(See Sub-clauses 2.7.1 and 2.7.2.)

Ndte. — Recesses within FBAs of limited depth of the order of I m apenot cdysidered e\gangways.

7.4.4.1 G k i {de at least the degtee of
prjotection IP 20.
N hall be
The operating and 5:

(Under considgration.

7.4.4.2 Gingway@ nprotected live parts or which are separated by
bdrriers haviwg &9 i
These gan S fgnedhat they can be considered to be locations reserved for

—| theyare ¢ y marked with warning notices.

T'hese gangways shall have the 1ollowimng minimum dimensions:

(Under consideration.)

7.4.5 Requirements related to accessibility in service by authorized personnel
For accessibility in service by authorized personnel, one or more of the following require-
ments shall be fulfilled subject to agreement between manufacturer and user. These requirements
shall be complementary to the protective measures specified in Sub-clauses 7.4.1 and 7.4.2.

Note. — This implies that the agreed requirements shall be valid when an authorized person can obtain access to the
assembly, e.g. by the help of tools or by overriding an interlock (see Sub-clause 7.4.1.1.3) when the FBA or part
of it is under voltage.
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Prescriptions relatives d l'accessibilité en vue d’une inspection ou d opérations analogues
L’EMU doit étre congu et disposé de telle sorte que certaines opérations, soumises & un accord
entre le constructeur et I'utilisateur, puissent étre effectuées quand 'EMU est en service et sous

tension. De telles opérations peuvent étre:

— T’inspection visuelle:

— des appareils de connexions et autres appareils,

— des réglages et indicateurs des relais et des déclencheurs,

— des raccordements des conducteurs et des marques qui y sont apposées;
le réglage et le réarmement des relais et des déclencheurs;

le remplacement des éléments de remplacement des coupe-circuit a fusibles;

yARN

le remplacement des lampes de signalisation;

7.45p

7.4.5

7.5

7.5.1

certaines opérations visant a repérer les défauts, par exemple le
courant avec des dispositifs convenablement congus et isolésS

Prescriptions relatives a l'accessibilité en vue de I'entretien

groupes fonctionnels adja
“en vue de ’entretien aien,

— Tutilisation d’éléments de c@lonnes
fonctionng!;

esures\d*tension et du

r, d’une unité
fonctionnels
res. Le choix,
Irs tels que les
1s€, les régles

unités ou les
d’°8tre retirées
ables;

¢ ou groupe

des unités ou

aintenu sous
ilisateur, les
tions lors de
cables déja en

indiqués par le

S ns le cas ou la conception de 'EMU permet le raccordement sous teTsion d’unités

rdements ne sont pas

effectués sous tension.

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

Note. — Pour le moment, ce paragraphe s’applique fondamentalement au matériel pour courant alternatif; les

prescriptions relatives au matériel pour courant continu sont a I’étude.

Généralités

Les EMU doivent étre construits de maniére & résister aux contraintes thermiques et
dynamiques résultant du courant présumé de court-circuit pour lequel 'EMU est prévu.

Note. — Les contraintes de court-circuit peuvent étre réduites par l’utilisation de dispositifs limitant le courant
(inductances, fusibles limiteurs d’intensité ou autres dispositifs de coupure limitant le courant).
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Requirements related to accessibility for inspection and similar operations
The FBA shall be designed and arranged in such a way that certain operations, according to
agreement between manufacturer and user, can be performed when the assembly is in service and
under voltage. Such operations may be:
— visual inspection of :
— switching devices and other apparatus,

— settings and indicators of relays and releases,
— conductor connections and markings;

— adjusting and resetting of relays and releases;

— replacement of fuse-links;

— replacement of indicating lamps; T~

| certain fault location operations, e.g. voltage and current measuring i é%esigned
and insulated devices.

Requirements related to accessibility for maintenance

To enable maintenance agreed upon between manufactufer ahd ; nnected
Functional unit or group of the FBA, with adjacent functiop@ \ i voltage,

hecessary measures shall be taken. The choice, which\ o between
manufacturer and user, depends on such factors/4 i iti f main-
enance, competence of the authorized personne etc. Such measures
nay be:

L sufficient space between the atualNun itQr d adj i units or
groups. It is recommended that i ‘ s far as
possible retainable fastening

units or
in Sub-
. These

ufacturer.

Unless s1gn of the FBA permits connection of additional units to their incomin supply
ions are not made under voltage.

Short-circuit protection and short-circuit strength

Note. — For the time being this sub-clause applies primarily to a.c. equipment. Requirements concerning d.c.
equipment are under consideration.

General
FBAs shall be so constructed as to be capable of withstanding the thermal and dynamic
stresses resulting from the prospective short-circuit current for which the FBA is intended.

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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Les EMU doivent étre protégés contre les courants de court-circuit au moyen, par exemple,
dedisjoncteurs, de coupe-circuit a fusibles ou d’une combinaison des deux, qui peuvent étre soit
incorporés dans I’"EMU, soit disposés a I’extérieur.

Lorsque 'utilisateur commande un EMU, il doit spécifier les conditions de court-circuit au
lieu d’installation. '

Note. — Il est souhaitable que le plus haut degré possible de protection pour le personnel soit fourni en cas de défaut

amenant la formation d’unarca I'intérieur d’un EMU, bien que lobjectif primordial doive étre d’éviter de tels
arcs par une conception appropriée ou de limiter leur durée.

Indications concernant la tenue aux courts-circuits

Lorsqu’un EMU comporte une seule unité d’arrivée, le constructeur go.i.t\déﬁnir la tenue aux

7.5.2.141

7.5.2.1.

COUEtScitrete-—caiang 1t
A ITUTVITVERITO  VUTTIITIV S UTIL

Pour les EMU dont un dispositif de protection contre les courtséCiroui 1 ¢ a P'unité
d’arrivée, en indiquant la valeur maximale permise du coyran preé beircuit aux
bornes de l'unité d’arrivée. Le facteur de puissance et les vatéurs R nts doivent

étre ceux indiqués au paragraphe 7.5.3.
Si le dispositif de protection contre les courts-cifs sircuit a |fusibles, le
constructeur doit indiquer les caractéristiques dg ; facemént (valeuq du courant

'indiquer la
ourt-circuit

ncorporé a
ES manieres

nominal de
ffére de 1 s.

bt la durée est

t de 'unité
t les valeurs

\

>

7.5.2.2

. . ‘- - M B e £ 1t - 3 P
H—e-eourantrominal-deconrt=crrouit Hrmte Pl TUSIUIT{ VOIT PdTdETdPIC 4.5.1).

Pour ¢) et d), le constructeur doit indiquer les caractéristiques (valeur du courant nominal,
pouvoir de coupure, courant coupé limité, /2, etc.) du dispositif de connexion limiteur de
courant (par exemple disjoncteur ou coupe-circuit a fusibles limiteurs de courant) nécessaires a
la protection de "EMU.

Note. — Quand le remplacement des éléments de remplacement est nécessaire, on suppose que des éléments de mémes
caractéristiques sont utilisés.

Pourun EMU 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
au paragraphe 7.5.2.1.
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FBAs shall be protected against short-circuit currents by means of e.g. circuit-breakers, fuses
or combinations of both which may either be incorporated in the FBA or arranged outside it.

The user, when ordering an FBA, shall specify the short-circuit conditions at the point of
installation.

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

Information concerning the short-circuit strength

For an FBA having only one incoming unit, the manufacturer shall sta}a—t-he\short-circuit
S{TENPT as follows

iflcoming unit. The corresponding power factor and peak val
clause 7.5.3.

tics of

imum

nit, by

hstand

n by the

I2 .t = constant.
2 first Joop thus obtained shall not exceed the rated peak withstand furrent.

lowable value of prospective short-circuit current at the terminals |of the
it toggther with the associated time. The relationship between peak and|r.m.s.

d; The rated Tused short-circuit current (see Sub-clause 4.5.1).

For ¢) and d) the manufacturer shall indicate the characteristics (current rating, breaking
capacity, cut-off current, /27, etc.) of the current limiting switching devices (e.g. current limiting
circuit-breakers or fuses) necessary for the protection of the FBA.

Note. — When replacement of fuse-links is referred to, it is assumed that fuse-links with the same characteristics are
used.

Foran FBA having several incoming units which are unlikely to be in operation simultaneously,
the short-circuit strength can be indicated for each of the feed-in units in accordance with Sub-
clause 7.5.2.1.
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Pour un EMU ayant plusieurs unités d’arrivée susceptibles de fonctionner simultanément, et
pour un EMU ayant une unité d’arrivée et une ou plusieurs unités de sortie pour machines
tournantes de puissance ¢élevée de nature & alimenter le court-circuit, un accord speécial doit
déterminer les valeurs du courant présumé de court-circuit dans chaque unité d’arrivée, chaque
unité de départ et dans les jeux de barres.

Relation entre les valeurs de créte et les valeurs efficaces du courant de court-circuit

La valeur du courant de créte de court-circuit (valeur de créte de la premiére demi-onde du
courant de court-circuit y compris la composante apériodique du courant) pour déterminer les
contraintes électrodynamiques doit étre obtenue en multipliant la valeur efficace du courant de

court-circuit par le facteur n. Les valeurs normalisées du facteur n et le facteur de puissance
smadcdarc 1o tallanyy TTT

7.5.4

7.5.4.

7.5.4.

7.5.5

| ant Ao
TOT Luoyuuuauu SORT GO ReS GRS et oo

TaBLEAU III <\

Valeur efficace du courant de court-circuit < ckcs\ n

1< 5kA < 1,5
5kA<I<I0OkA 1,7
10 kA <1 <20 kA 2
20 kA <I<50 kA 2,1
50 kA <1 r\ }7 ‘ 2,2

K, par exemple &
fles valeurs plus
ieu de la valeur

constructeur
lieu d’un tel

réglages oule
Btre réglés de
tcircuit se produisant dans tout circuit de départ soit éliminé par Ie

7.5.5.1

Circuits principaux

Les jeux de barres principaux (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
puissance de court-circuit (voir paragraphe 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 principaux.

Les conducteurs entre les jeux de barres principaux et ’'amont d’une seule unité fonctionnelle
ainsi que les éléments constitutifs de celle-ci peuvent étre congus sur la base des contraintes
réduites de court-circuit se produisant & I’aval du dispositif de protection contre les courts-
circuits de cette unité fonctionnelle, pourvu que la disposition des circuits soit telle quun court-
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For an FBA having several incoming units which are likely to be in operation simultaneously,
and for an FBA having one incoming unit and one or several outgoing units for high-power
rotating machines likely to contribute to the short-circuit current, a special agreement shall be
made to determine the values of prospective short-circuit current in each incoming unit,
outgoing unit, and in the busbars.

Relationship between peak and r.m.s. values of short-circuit current

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

TasLE 111

r.m.s. value of short-circuit current

I< SkA
SkA<I<10kA
10 kA<I<20 kA
20 KA<<I<50kA
50 kKA <1

N

rmers or
rent may

Note. — These values represent the majors
generators, lower values of power fa
become the limiting value instead ¢

manufactufer ¢ . Iy i i place of

n of the
within the FBA shall be so graded that a short-circuit odcurring
it is cleared by the switching device installed in the faulted|branch
he other outgoing branch circuits, thus ensuring selectivity of the

]

Main circuits

The main busbars (bare or insulated) shall be arranged in such a manner that an internal short-
circuit is not to be expected under normal operating conditions. Unless otherwise specified, they
shall be rated in accordance with the information concerning the short-circuit strength (see Sub-
clause 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 main busbars.

The conductors between the main busbars and the supply side of a single functional unit as
well as the components included in this unit may be rated on the basis of the reduced short-circuit
stresses occurring, on the load side of the short-circuit protective device in this unit provided that
the circuits are arranged such that under normal operating conditions an internal short-circuit is
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circuit interne n’ait que peu de chances de se produire dans les conditions normales de service.
Ceci s’applique également aux conducteurs d’alimentation d’une seule unité fonctionnelle a
I'intérieur d’EMU ne contenant pas de jeux de barres principaux.

Circuits auxiliaires

En général, les circuits auxiliaires doivent étre protégés contre les effets des courts-circuits.
Cependant un dispositif de protection contre les courts-circuits ne doit pas étre fourni si son
fonctionnement est de nature a causer un danger. Dans un cas semblable, les conducteurs des
circuits auxiliaires doivent étre disposés d’une maniére telle que des courts-circuits ne soient pas
a redouter dans les conditions normales de service.

yARN

Constituants installés dans les EMU

Sélection des constituants
Les constituants doivent &tre adaptés a leur application particuliey hcerne leurs
tensions nominales, leurs courants nominaux, leur d 18 meture et de
coupure, leur tenue aux courts-circuits, etc.
Les constituants dont la tenue aux courts-cifcuils ! t insuffisant

pour résister aux contraintes de naturea se i i 2]’ tre protégés
au moyen de dispositifs de p r exemple des coupe-circuit a
fusibles ou des disjoncteurs\Lordqud i dibles d’accompagnement pour les
appareils de connexion incorpds, >Onsidération les valeurs| maximales
admissibles spécifiées par le copfStructeur ; ¢il, en tenant bien compte de la cpordination
(voir paragraphe 7.5.4).

Les constitughtsNncorpors doivent étre conformes aux recommandations

&tresinstallés conformément aux instructions de leur gonstructeur
des a observer pour les arcs €lectriques ou pour le remplacement des

s appareils, les unités fonctionnelles montées sur le méme support (platine, dadre) et les
les conducteurs extérieurs doivent étre disposés de maniére a étre accessi|bles pour le

montace le (‘ﬁh]ﬂgp Pentretien et le erp]nmﬁmPnf
=

Les dispositifs de réglage et de réarmement qui doivent &tre manceuvrés a 'intérieur de
I’EMU doivent étre facilement accessibles.

En général, pour les ensembles montés sur le sol, les appareils indicateurs qui ont besoin d’étre
lus par’opérateur ne devront pas étre placés a une hauteur supérieure a 2 m au-dessus de la base
de PEMU. Les organes de commande tels que les poignées, les boutons-poussoirs, etc., devront
étre installés a une hauteur telle qu’ils puissent étre facilement manceuvrés; cela signifie qu’en
général leur ligne médiane ne doit pas se trouver a une hauteur supérieure a 1,90 m au-dessus de
la base de TEMU.

Note. — 1l est recommandé que les EM U fixés aux murs ou montés sur le sol soient installés a une hauteur par rapport au

plancher de service telle que les prescriptions ci-dessus pour I’accessibilité et les hauteurs de commande soient
observées. :
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only a remote possibility. This also applies to the conductors on the supply side of single
functional units within FBAs not containing main busbars.

Auxiliary circuits

In general, auxiliary circuits shall be protected against the effects of short-circuits. However, a
short-circuit protective device shall not be provided if its operation is liable to cause a danger. In
such a case, the conductors of auxiliary circuits shall be arranged in such a manner that short-
circuits would not be expected under normal operating conditions.

(Components installed in FBAs

Selection of components
hdir rated
voltages, rated currents, service life, making and breaking capacities\s uit strength, etc.

cient to
eans of
ip fuses
b values
b-clause

pmmen-

® accordance with the instructions of their maniacturer
Observed for electric arcs or for the removal of the arnc chute,

paratus, functional units mounted on the same support (mounting plate, mounting
terminals for external conductors shall be so arranged as to be accesjible for

nnnfing, wiring_maintenance and renlacement
2 +

Adjusting and resetting devices which have to be operated inside the FBA 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 FBA. Operating devices
such as handles, push buttons, etc., should be located at such a height that they can easily be
operated ; that means that in general their centreline should not be higher than 1.90 m above the
base of the FBA.

Note. — 1t is recommended that wall-mounted and floor-mounted FBAs should be installed at such a height with
respect to the operating level that the above requirements for accessibility and operating heights are met.
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7.6.2.2  Influences mutuelles
Les appareils doivent étre installés et cablés dans PEMU de telle sorte que leur bon
fonctionnement ne soit pas compromis par les influences mutuelles, par exemple: chaleur, arcs,
vibrations, champs énergétiques, etc., qui se produisent en service normal.
Dans le cas d’enveloppes destinées a recevoir des coupe-circuit & fusibles, il faut prendre
specialement en considération les effets thermiques (voir paragraphe 7.3). Le constructeur doit
indiquer le type et les valeurs nominales des éléments de remplacement 3 utiliser.

7.6.2.3 Ecrans

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

Pour diminuer tout danger lors du remplacement des éléments de remplacement des fusibles,
des ecrans enfre phases doivent €fre mstallés, @ moins que Ia strucfufe et I'éaplafement des
coupe-circuit a fusibles ne rendent la chose inutile. é‘\

7.6.2.4 Conditions existant au lieu de l'installation
Les constituants des EMU sont choisis sur la base des conditrans loi définies

Quand cela est nécessaire, des précautions appropri A } oivent étre

3 respectées.
Par exemple, pour certains relais, compteurs, etC. ctionnement|ne doit pas
tomber au-dessous de +5°C. ‘

7.6.2.5
ssement naturel soit d’un|systéme de
ont nécessaires a I'emplacemen{ d’installa-
Onstructeur doit fournir les renspignements
distanpes avec les pieces susceptibles d’empécher la

7.6.3
jW'paragraphe 2.2.6), les connexions des circuits prindipaux (voir
re établies ou coupées que quand PEMU est mis hors fension. En

rtie fixe peut nécessiter la séparation de tout ’EMU ou d’upe partie de

Sidanscertpines conditions il est permis de travailler sur les circuits sous tension, les précautions fle sécurité qui
s’imposent doivent étre prises.

7.6.4 Parties amovibles et parties débrochables

7.6.4.1 Constructions
Les parties amovibles et les parties débrochables doivent &tre congues de telle sorte que leur
equipement électrique puisse étre sectionné du circuit principal ou connecté a celui-ci en toute
sécurité tandis que ce circuit est sous tension. Les valeurs minimales de distances d’isolement et
de lignes de fuite (voir paragraphe 7.1.2.1) doivent étre respectées dans les différentes positions
aussi bien qu’au cours du passage d’une position a une autre.

Notes 1. — Cela peut exiger [’emploi d’outils convenables.

2. — Il peut étre nécessaire de s’assurer que ces manceuvres ne sont pas effectuées en charge.
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Interaction

The equipment shall be installed and wired in the FBA in such a manner that its proper
functioning is not impaired by interaction, such as heat, arcs, vibration, fields of energy, which
are due to the normal function.

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

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

0 minimize danger when replacin ks, 1 less the
esign and location of the fuses makes this unnecessary.
Conditions existing at site of installation
The components for FBAs are selected on the basis of the ng pecified
n Sub-clause 6.1 (see also Sub-clause 7.6.2.2).
that the
certain
ons are
nish the
impede
quse 2.2.6), the connections of main circuits (see Sup-clause
broken when the FBA is dead. In general, remgval and
requires the use of a tool.
eckion of a fixed part may require the disconnection of the complete FBA or part
Sextain/conditions working on the live circuits is allowed, the relevant safety precautionp must be

Removable parts and withdrawable parts

Design

The removable parts and withdrawable parts shall be so designed that their electrical
equipment can be safely disconnected from or connected to the main circuit whilst this circuit is
live. Minimum clearances and creepage distances (see Sub-clause 7.1.2.1) shall be complied with
in the different positions as well as during transfer from one position to another.

Notes 1. — This may require the use of proper tools.

2. — It may be necessary to ensure that these operations are not performed under load.
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Ces parties amovibles doivent avoir une position raccordée (voir paragraphe 2.2.9) et une
position retirée (voir paragraphe 2.2.12).

Les parties débrochables doivent avoir en outre une position de sectionnement (voir
paragraphe 2.2.11) et elles peuvent avoir une position d’essai (voir paragraphe 2.2.10).

Verrouillage et cadenassage des parties débrochables

Sauf spécification contraire, les parties débrochables doivent étre munies d’un dispositif qui
assure que les appareils ne peuvent étre retirés et/ou réinsérés que si leur circuit principal a été
préalablement ouvert.

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

Degre de proteciion
Le degré de protection (voir paragraphe 7.2.1) indiqué pourles E i brmalement

ﬁes. Sicela
§/1les autres
le degré de
d’essai et de

ntérieur de
endre pour
pnstructeur

ETts avec ou

préférence

b opératoire
tlévent de la
constructeur et doivent étre conformes aux indications des schémgs et dessins
péres d’identification peuvent étre limités aux extrémités des conflucteurs.

Identification du conducteur de protection (PE)* et du conducteur neutre (N)* ldes circuits

DEINCINRAUX

Le conducteur de protection doit étre facile & distinguer par sa forme, son emplacement, son
repere ou sa couleur. Si on utilise le repérage par la couleur, celle-ci doit consister en la double
coloration vert/jaune. Lorsque le conducteur de protection est un cible isolé 4 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.
Tout conducteur neutre du circuit principal devra étre facile & distinguer par sa forme, son

emplacement, son repere ou sa couleur. Si on utilise I’identification par la couleur, il est
recommandé de choisir une couleur bleu clair.

* A Pétude par le SC3A de la CEI.
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Removable parts shall have a connected position (see Sub-clause 2.2.9) and a removed
position (see Sub-clause 2.2.12).

Withdrawable parts shall have in addition a disconnected position (see Sub-clause 2.2.11) and
may have a test position (see Sub-clause 2.2.10).

Interlocking and padlocking of withdrawable parts

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

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

|

Degree of protection

The degree of protection (see Sub-clause 7.2.1) indicated for FBA 4 to the
gonnected position (see Sub-clause 2.2.9) of the removable and or }s If
equired, the manufacturer shall indicate the degree of protectio i itions

and during the transfer between positions.

FBAs with withdrawable parts may be so designed tha ying to
the connected position is also maintained in the test a during
transfer from one position to another.

If, after the removal of a removable and/or (wit wa ble (. th igi bree of
Qrotection is not maintained, an agreement sh ache 3 hkento
ensure adequate protection. Info hke the
place of such an agreement.

Mode of connection of auxllzary ci
Auxiliary circuits ma a tool.
In the case of Withdra 1 bly be

possible without

Py

Hentificati

of the

the protective conductor (PE)* and of the neutral conductor (N)* of the main

CHEHHES

‘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 colour identification green/yellow is strictly reserved for the protective conductor.
Any neutral conductor of the main circuit should be readily distinguishable by shape,

location, marking or colour. If identification by colouris used, it is recommended to select a light
blue colour.

*Under consideration by  EC SC 3A.
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Les bornes de raccordement des conducteurs de protection extérieurs doivent €tre marquées
du symbole @ *_ Ce symbole n’est pas nécessaire quand le conducteur de protection est
raccordé a un conducteur qui est identifi¢ clairement avec la double coloration vert/jaune.

Note. — Identification des bornes des conducteurs neutres: a I’étude.

7.6.5.3 Sens de manauvre et indication des positions de commande

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

telles prescriptions existent.

7.7 Séparations a l'intérieur d'un EMU au moyen d’écrans ou de cloisons

On peut obtenir une ou plusieurs des conditions suivantes en divisapt Te&SSEM U, au moyen de

voisines ;
— limitation du risque d’amorgage accidentel d’arcs;

voisine.

Le but et I’étendue de la
constructeur et 'utilisateur.

7.8

7.8.1

inadpfissi 3 } : \
ibraions seprodusantenservi

piéces parcourues par le courant doivent étre établies pal
de contact suffisante et durable.

7.8.2

§ctionnelles

oyens limitant

4 une unité

rd entre le

olants et des
thermique et
bsistance des

des moyens

nsabilité du
contraintes

mécanigues auxquelles TEMU est soumis par le mode de pose des conducteurs

par le type

d’isolation et, s’il y a lieu, par le type des ¢léments raccordés (par exemple électronique).

7.8.3 Filerie (voir aussi paragraphe 7.8.2)

7.8.3.1

Les conducteurs isolés doivent étre au moins définis en fonction de la tension nominale

d’isolement (voir paragraphe 4.1.2) du circuit considéré. (Valeurs minimales de la tension

nominale d’isolement pour les conducteurs utilisés: a I’¢tude.)

* A I’étude par la SC 3A de la CEI
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The terminals for external protective conductors shall be marked with the protection symbol
*. This symbol is not required when the protective conductor is connected to a conductor
which is clearly identified with the colours green-yellow.

Note. — Marking for the terminals for neutral conductors: under consideration.

Direction of operation and indication of switching positions
These must be in agreement with the specifications applying to the apparatus concerned, if
such specifications exist.

Internal separation of FBAs by barriers or partitions
One or more of the following conditions can be attained by dividing FBAs by means of
phrtitions or barriers into separate compartments or barriered sub-sectiong:

|
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— limitation of the probability of accidentally initiating arcs; >
Npte. — The effects of an accidental arc can be reduced considerably by the gans-It \ agnifude and

— protection against the passage of solid foreign bodies fro ! . ljacent
unit.

The purpose and extent of interpd ptween

njanufacturer and user.

HRlectrical connections inside an FBX

Gleneral
The connections ef, ' i shhall not suffer undue alteration as a repult of
brmal tempere i i ting materials and vibrations occurring in normal
oeration al expansion and of the electrolytic action in tIe case
atures

Surc a

of the
< sses to
which the FBA is subjected, by the way these conductors arelaid, by the type of insulationland, if
applicable, by the kind of elements connected (e.g. electronics).

Wiring (see also Sub-clause 7.8.2)

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

- used: under consideration.)

* Under consideration by  EC SC 3A.
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Les conducteurs isolés entre deux dispositifs de connexion ne doivent pas avoir de raccorde-
ments intermédiaires avec une épissure ou une soudure. Les connexions doivent, dans toute la

mesure possible, se faire sur des bornes fixes.

Les conducteurs isolés ne doivent pas reposer contre des parties nues sous tension
potentiel différent ni contre des arétes vives.

Les conducteurs d’alimentation des appareils et des instruments de mesure mo

portées a un

ntés sur des

panneaux ou des portes doivent étre disposés de maniére qu’aucun dommage mécanique ne
puisse advenir aux conducteurs a la suite du mouvement des panneaux ou des portes.

Siles bornes ne conviennent pas pour le type de conducteur utilisé, il f;a’wt\iliser des dispositifs

7.83.4

7.8.3.7

7.8.3.8

8.1.1

de raccordement appropries (manchons, cosses, etc.).

De fagon générale, on ne doit race ‘unseulonducteur par borne; on ne peul
raccordement ¢ i 2ule borne que si celle-ci a été congy

Essais detype (voir paragraphe 8.2)

§cas ou les

conducteurs
des moyens

mple sur les
hut accorder

soudées des
accentuées.

[ admettre le
e a cet effet.

LCD Cbbdib dC LYPLU SUILIL COIICUS DOUL Véliﬁcl id bUIlfUlllliLé dUA pleblipLiUllb CA D!
présente recommandation pour un type donn¢ ’EMU.

sées dans la

Les essais de type seront effectués sur un exemplaire d’un tel EMU ou sur telles pieces ’EMU

fabriquées d’aprés le méme plan ou d’aprés des plans semblables.
Ils doivent étre effectués a I'initiative du constructeur.
Les essais de type comportent :

a) la vérification des limites d’échauffement (paragraphe 8.2.1),
b) la vérification des propriétés diélectriques (paragraphe 8.2.2),
¢) la vérification de la tenue aux courts-circuits (paragraphe 8.2.3),

d) la vérification de la continuité du circuit de protection (paragraphe 8.2.4),


https://iecnorm.com/api/?name=0554fca11150d5636c8a06baf6d22af5

7.83.2

7.8.3.3

7.8.3.4

7.8.3.5

7.8.3.6

7.8.3.7

7.8.3.8

8.1

61 —

Insulated conductors between two connecting devices shall have no intervening splices or

soldered joints. Connections shall, as far as possible, be made at fixed terminals.

Insulated conductors shall not rest against bare live parts at different potentials or sharp edges.

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 the said covers or

doors.

If the terminals are not suitable for the type of conductor used, suitable }sfminating means

(sfeeves, cable-Tugs, eic.) shall be used.
Spldered connections to apparatus shall be permitted in FBAs only ﬁ)n is
nfade for this type of connection on the apparatus
W cables
of ering at a
short distance from the soldered spot.
I ration,
0 to the
sypport of the conductors. For appars 71.8.3.6,
sgldering cable lugs or soldered end 8 nductors are ngt acceptable under condlitions
of heavy vibration
Qenerally only one cogductor shoul d I more
conductorsto onete ed for
this purpose.
Tlest specificati
d
<
Typetests (s

Fype—tests—areTmterndedto—verify comptiamcewiththeTequirerernts—tard—dowmrin  this

recommendation for a given type of FBA.

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

manufactured to the same or a similar design.
They shall be carried out on the initiative of the manufacturer,
Type tests include:

a) verification of temperature-rise limits (Sub-clause 8.2.1),
b) verification of the dielectric properties (Sub-clause 8.2.2),
¢) verification of the short-circuit strength (Sub-clause 8.2.3),

d) verification of the continuity of the protective circuit (Sub-clause 8.2.4),
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e¢) la vérification des distances d’isolement et des lignes de fuite (paragraphe 8.2.5),
f) la vérification du fonctionnement mécanique (paragraphe 8.2.6),

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

Ces essais peuvent étre effectués dans n’importe quel ordre et/ou sur différents échantillons du
méme type.

Si des modifications sont apportées aux €léments constitutifs de "TEMU, de nouveaux essais
de type ne doivent étre effectués que dans la mesure ou de telles modifications sont de nature
3 affecter d’une maniére notable et défavorable les résultats de ces essais.

Essais individuels (voir paragraphe 8.3)

|

8.2.1.

t1a fabrication.

L —ca— A | 1 e 1 el ol 4+ 1 d AL 4 £L, 4 £ £
LD LHHATH THUTVIUUTUIS ULt kJUul UULT UL UCTICUTIUT IVO ULTAULS ATTVULATIT I ITIAatvl

Ils sont effectués surtout nouvel EMU aprés son montage ou s X&) {le transport.
Aucun autre essai individuel au lieu d’installation n’est nécessaixe)

Les EMU qui sont montés a partir de constituants normalisey en d¢ %teliers du
constructeur’ de ces constituants, en utilisant exclusivémen 1s accessoires

spécifiés ou fournis par le constructeur dans ce but, doiveat & QS ¢ ai individuel
par ’établissement qui a assemblé PTEMU.
Les essais individuels comportent:

e, un essai de

u circuit de

ey/dans les ateliers du constructeur ne libére pag I’établissement

ifier aprés son transport et son installation.

awls indépendants incorporés dans 'EMU
individuels ne sont exigés pour les appareils et les|constituants
gns PEMU lorsqu’ils ont ¢té choisis conformémgnt au para-

Généralités

L’essai d’échauffement est prévu pour vérifier que les limites d’échauffement spécifi¢es dans le
paragraphe 7.3 pour les différentes picces de TEMU ne sont pas dépassées.
L’essai doit normalement étre effectué aux valeurs du courant nominal conformément au

paragraphe 8.2.1.3 avec des appareils de "TEMU installé.

Dans certains cas, I’essai peut étre effectué a 1’aide de résistances chauffantes de puissance
dissipée équivalente conformément au paragraphe 8.2.1.4.

L’essat doit étre effectué conformément au type de service pour lequel ’échantillon est congu.

Il est permis d’essayer des piéces individuelles (panneaux, coffrets, enveloppes, etc.) de "EMU
(voir paragraphe 8.2.1.2) pourvu que des précautions convenables soient prises pour rendre
I’essai représentatif.
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8.2
8.2.1

8.2.1.1

e) verification of clearances and creepage distances (Sub-clause 8.2.5),
/) verification of mechanical operation (Sub-clause 8.2.6),
g/ verification of the degree of protection (Sub-clause 8.2.7).
These tests may be carried out in any order and/or on different samples of the same type.

If modifications are made to the components of the FBA, new type tests have to be carried out
only in so far as such modifications are likely to adversely affect the results of these tests.

Routine tests (see Sub-clause 8.3)

R fm. 4 4 e I h Ve h I 4 ) 1 1 1 1 : d
INUTLITITTUSLS TV HIITVITUTU T U UTICUUTA UILS TH TTAICTIALS IO WOTKIIAISIITP [TIITY 4 Tarjied out
atth

gnevery new FBA after its assembly or on each transport unit. Anotherfoltinetest e place

gf installation is not required.

FBAs which are assembled from standardized components oytsi > the
rhanufacturer of these components, by the exclusive use of pdrts and\ac i ified or
supplied by the manufacturer for this purpose, shall be routine 3 ich has

ssembled the FBA.
Routine tests include:

o)

d) inspection of the FBA including inspection of eration

test (see Sub-clause 8.3.1);

]

) dielectric test (see Sub-clause ¢
uit (see

the FBA

htained
h Sub-

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

clause 7.3 for the different parts of the FBA are not exceeded.

The test shall normally be carried out at the values of rated current in accordance with Sub-

clause 8.2.1.3, with the apparatus of the FBA installed.
In certaincases,the test may be carried out with the aid of heating resistors of an equivalent

power loss in accordance with Sub-clause 8.2.1.4.
The test shall be carried out in accordance with the type of duty for which the sample is

designed.

It is permissible to test individual parts (panels, boxes, enclosures, etc.) of the FBA (see Sub-
clause 8.2.1.2), provided proper precautions are taken to make the test representative.
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L’essai d’échauffement sur les circuits individuels doit étre fait avec le type de courant pour
lequel ils sont congus et avec la fréquence prévue. Les tensions d’essai utilisées doivent €tre telles
qu’un courant égal au courant déterminé selon le paragraphe 8.2.1.3 passe a travers les circuits.

Les bobines des relais, des contacteurs, des déclencheurs, etc.,doivent étre alimentées
nominale.
Les EMU ouverts n’ont pas besoin d’étre soumis & l’essai d’échauffement

a la tension

s’1] ressort

clairement des essais de type effectués sur les parties individuelles ou de la dimension des
conducteurs et de la disposition des appareils qu’il n’y aura pas d’échauffement excessif et
qu’aucun dommage ne sera causé a I’équipement connecté 4 '"EMU ni aux piéces adjacentes en

matiére isolante.

8.2.1.2

8.2.1.3

Disposition de 'EMU
L’EMU doit étre disposé comme pour I'usage normal avec tof)

'| days le ra

r constante. Prati uement, cette condition est remn
q
as 1°¢ par heure. ‘

Enabsence d’informations détaillées au sujet des conditions de service, la

¢c.,en place.

dcgssaire que

u’en service

e telle sorte
elles TEMU

iphe 4.2) en
. Si’EMU
€léments de
¢léments de

doivent étre

h) pour que
plie lorsque

premicre partie

t étre mesurée
ctro-aimant de

section des

'8.2.1.3.1

¢onducteurs extérieurs doit étre comme indiqué ci-dessous:

Pour des valeurs de courant d’essai inférieures ou égales a 400 A:

a)

polychlorure de vinyle dont les sections sont données dans le tableau IV;
b)
c)

autant que possible les connexions doivent étre a I’air libre;

— 1 m pour les sections inférieures ou égales a 10 mm?,

— 2 m pour les sections supérieures a 10 mm?2.

les connexions doivent étre des cdbles ou des fils de cuivre unipolaires, a isolation au

la longueur minimale de chaque connexion temporaire de borne a borne doit €tre de:
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8.2.1.2

8.2.1.3

8.2.1.3.1
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The temperature-rise test on the individual circuits shall be made with the type of current for
which they are intended, and at the design frequency. The test voltages used shall be such that a

current equal to the current determined according to Sub-clause 8.2.1.3 flows throu
circuits. Coils of relays, contactors, releases, etc., shall be supplied with rated voltage.

gh the

Open-type FBAs need not be subjected to the temperature-rise test if it is obvious from type

tests on the individual parts or from the size of the conductors and from the arrangement

of the

apparatus that there will be no excessive temperature rise and that no damage will be caused to

the equipment connected to the FBA, and to adjacent parts of insulating material.

Alrrangement of the FBA
The FBA shall be arranged as in normal use, with all covers, etc., j

[=1

hits shall produce the same temperature conditions as in no
usged.

Temperature-rise test using current on all apparatus

(@]

thi
fitted, for the test, with
li

repport.
The test

magnet is energized during the test, the temperature shall be measured when
ached in both the main circuit and the control electro-magnet.

In theabsencedof detailed information as to the service conditions, the cross-section

When testing individual parts or constructional units, the adjoining par (}onal

hay be

nhasto

unt of
hall be
b fuse-

he test

value
exceed

it being

thermal

of the

externdl conductors shall be as follows:

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

a) the connections shall be single-core, p.v.c.-insulated, copper cables or wires with
sectional areas as given in Table IV

b) as far as practicable the connections shall be in free air;

Cross-

¢) the minimum length of each temporary connection from terminal to terminal shall be:

— 1 m for cross-sections up to and including 10 mm?2,
— 2 m for cross-sections larger than 10 mm?2.
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TABLEAU IV

Sections normales des conducteurs de cuivre correspondant
au courant d’essai

Domaine du courant 0 79115922 (30| 39| 54| 72| 93| 117147 | 180 | 216 | 250 | 287 | 334
nominal réel!) 791159122 | 30| 39| 54| 72| 93 | 117|147 | 180 | 216 | 250 | 287 | 334 | 400
[A]

S [mm]?) 1 1,5y 2,5{ 4 610 ] 16 | 25| 35] 50} 70} 95| 120|150 185 | 240
Valeurs du courant 8 16 40

nominal thermique?) | <6 |10 25 | 32 63 | 80 | 100 | 125160 [ 200|250 | — | 315 | 400
[A] 12 20 50 :

8.2.1.3.2

b) les connexions doivent étre a Iair libre etlespd

jon teg po@ir de borne & borne doit

ur de la seconde

%rence.

b00 A:

re mate, de
s inférieure a

Stre de 2 m.

Connexions d’essai?)

Dimensio
(mm

Nombre

Ins3)

ider des barres de

3) L'usage de cables a la place de barres est autorisé. Des valeurs normales pour les cdbles sont a I’éty

de.

8.2.1.3.3

8.2.1.4

Pour des valeurs de courant d’essai supérieures a 1600 A:
Un accord doit intervenir entre le constructeur et Putilisateur relativement aux
connexions pour ’essai.

Note. — Valeurs a I’étude.

sections des

Essai d’échauffement utilisant des résistances chauffantes avec puissance dissipée équivalente
Pour certains types d’EMU avec des circuits principaux et auxiliaires ayant des courants
nominaux relativement faibles, la puissance dissipée peut étre simulée au moyen de résistances

chauffantes qui produisent la méme quantité de chaleur et sornt installées dans
convenables a Vintérieur de I'enveloppe.

des endroits
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TaBLE IV

Standard cross-sections of copper conductors corresponding
to the test current

Range of actual rated 0 7.91159] 22 30| 39 54| 721 931171471180 |216]|2501287 |334
current !) 7.9 [15.9|22 301 391 54| 72|93 | 117|147 | 180 | 216 | 250 | 287 | 334 | 400
[A]

S [mm]?2) 1 1.5{ 25| 4 6| 10| 16 | 25| 35| 50| 701 95120150 | 185 {240
Values of the rated 8 16 40

thermal current?2) <6 110 25 | 32 63 | 80 | 100 | 125|160 {200 [250 | — | 315 | 400
[A] 12 | 20 50 L

The value of current shall be greater than the valuein the first line and less than or equa

the valye ithesesgnd line.

2)[These are standard recommended currents and are given for reference purpos
Fpr values of test current higher than 400 A but not exceeding N600 A
a) the connections shall be finished matt black copper V;
b} theconnections shall be in free air and spaced en the
terminals;
¢/ the minimum length of each tem e 2 m.
Test connections?2)
Number Dimensions3)
(mm)

2 30 x5

2 40 x5

2 50 x5

2 60 x5

2 80 x5

4 SOx5S
1) [Thespacindbet Wparalle] bars of the same polarity shall be approximately 5 mm.
2) [If thecohmection of the bars indicated to the terminals of the apparatus under test is not possible, the use] of bars

having-the samge grOss-section but a width equal to that of the terminals is allowed.

3) [The tse of cables instead of bars is permissible.

For values of test current exceeding 1600 A:

The cross-sections of the connections for the test shall be the subject of an agreement between
manufacturer and user.

Note. — Values are under consideration.

Temperature-rise test using heating resistors with an equivalent power loss
For certain types of enclosed FBAs with main and auxiliary circuits having comparatively low
rated currents, the power loss may be simulated by means of heating resistors which produce the
same amount of heat and are installed in suitable places inside the enclosure.
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La section des conducteurs de liaison de ces résistances doit étre telle qu’aucune quantite
appréciable de chaleur ne soit conduite en dehors de Penveloppe.

Cet essai avec des résistances chauffantes est considéré comme étant suffisamment représenta-
tif de tous les EMU utilisant la méme enveloppe, méme s’ils sont équipés avec des appareils

" différents, pourvu que la somme des puissances dissipées par les appareils incorporés, tenant
compte du facteur de diversité, ne dépasse pas la valeur utilisée dans I’essal.

L’échauffement des appareils incorporés ne doit pas dépasser les valeurs données dans le
tableau II (voir paragraphe 7.3). Cet échauffement peut €tre calculé approximativement en
prenant 1’échauffement de 'appareil mesuré a I'air libre, augmenté de la différence entre la
température a I'intérieur dé 'enveloppe et la température de I’air entourant I'enveloppe.

Mesure des températures T~

8.2.1.6

8.2.1.

<
8.2.1.

s mpsures de la
variation de
la résistance doit généralement étre employée. Pour mesurer la'tempé i lintérieur
§_nvenables.

Les thermométres ou thermocouples doivent étre prtéges ' s d’air et les
rayonnements de chaleur.

Des thermocouples ou des thermométres doivent etre utilis

Température de 'air ambiant
La température de ’air ambiant doit &tr¢ ée pe L le dernier quart dle la période

‘ 'tis autour de

FEMU. Les
thermométres ou thermocoOs g d’air et les
rayonnements de chaleur.
Sila température ambiantq

prise entre + 10°Cet +40°C, |es valeurs du
e§ d’échauffement.
dant Pessai dépasse +40°C ou est inférieyre & + 10°C,

plicable et un accord spécial doit interyenir entre le

1 les appareils dans PEMU étant en place et les ¢ircuits étant
pécifié (voir paragraphe 8.2.1.3), ’échauffement d’up ¢lément ou
éce, mesuree
rs de TEMU.

Avla finde Pessai, I’échauffement ne doit pas dépasser les valeurs prescrites dans|le tableau II,
paragraphe 7.3. Les appareils doivent fonctionner d’une manicre satisfaisante dans|les limites de
tension prescrites pour eux 4 la température & U'intérieur de PEMU.

8.2.2

8.2.2.1

Vérification des propriétés diélectrigues

Généralités

Il n’est pas besoinde faire cet essai de type sur des parties de PTEMU qui ont déja subi un essai
de type conformément a leurs spécifications correspondantes pourvu que leur tenue di€lectrique
ne soit pas compromise par leur montage.

La tension d’essai doit étre appliquée:

1) entre toutes les parties actives et le chassis de 'TEMU;;
2) entre chaque pole et tous les autres poles connectés avec le chéassis de "EMU.
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8.2.1.5

8.2.1.6

8.2.1.7

8.2.1.8

8.2.2

8.2.2.1

The cross-section of the leads to these resistors shall be such that no appreciable amount of
heat is conducted away from the enclosure.

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

The temperature rise of the built-in apparatus shall not exceed the values given in Table 11 (see
Sub-clause 7.3). This temperature rise can be approximately calculated by taking-the tempera-
ture rise of this apparatus, measured in the open air, increased by the difference between the
temperature inside the enclosure and the temperature of the air surrounding the enclosure.

Measurement of temperatures

ST windings,
th . For
m| ged
in 3

heat

refdiation.
Ambient air temperature

The ambient air temperature shall be measured d od by
means of at least two thermometers or thermogoy BA at
about half its height and at a dis ers or
thermocouples shall be protected agai

If the ambient temperature durifig the test hes of
Thble II, Sub-clause 7,3, are the limjting valdes oRtempérature rise.

} ", this
pecial
being
ent or
dance
, Sub-

clause'7.3. Fhe apparatus shall operate satisfactorily within the voltage limits specified fof them
af thetemperature inside the FBA. :

Verification of dielectric properties

General

This type test need not be made on such parts of the FBA which have already been type tested
according to their relevant specifications provided their dielectric strength is not impaired by
their mounting. .

The test voltage shall be applied:

1) between all live parts and the frame of the FBA ;
2) between each pole and all the other poles connected to the frame of the FBA.
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Quand 'EMU comporte un conducteur de protection isolé par rapport aux masses
conformément a I’alinéa ) du paragraphe 7.4.2.2.3, ce conducteur doit étre considéré comme un
circuit séparé, c’est-a-dire qu’il doit étre essayé avec la méme tension que le circuit principal
auquel 1l appartient.

La tension d’essai au moment de 'application ne doit pas dépasser 50% des valeurs données
au paragraphe 8.2.2.4. Elle doit ensuite étre augmentée progressivement en ’espace de quelques
secondes pour atteindre sa pleine valeur spécifiée au paragraphe 8.2.2.4 et maintenue pendant
1 min. Les sources de puissance en courant alternatif doivent avoir une puissance suffisante pour
maintenir la tension d’essai quels que soient les éventuels courants de fuite. La tension d’essai
doit avoir une forme d’onde pratiquement sinusoidale et une fréquence comprise entre 45 Hz

et 65 Hz.
8.2.2. 2 FEs3atd enveloppes olantes
Pour des enveloppes faites de matiére isolante, un essai diélectrigue’supplé ire doit étre
effectué en appliquant une tension d’essai entre, d’une pa i i 1 placée a
I’extérieur de 'enveloppe au-dessus des ouvertures et des joings et d’ ies actives
et les masses interconnectées et situées a P'intérieur de 1°¢ tures et des
joints. Pour cet essai supplémentaire, la tension d’essaj dQi sgals i§ les valeurs

8.2.2.3 Poignées de maneuvre extérieures en matiére
Dans le cas de poignées faites en matig ¢, Uessahdiélectrique doit étrg effectué en
i i @ ssaihdiquée dans le tablgau VI entre

autour de la poignée. Pendant|cet essai, le

8.2.2.4
8.2.2.4]1 fMeipal ainsi les circuits de commande et les circuits auxiljaires qui ne
TABLEAU VI
siMnale d’isolement U Tension d’essai di¢lectrique
V) (courant alternatif)
(valeur efficace)
4 Q)]

Ui 60 1000

60 < Ui < 300 2000

300 <Ui < 660 2500

660 <U; < 800 3000

800 < Ui <1000 3500

1000 <U: <1200%) 3500

*) En courant continu seulement.

8.2.2.4.2 Pour les circuits de commande et les circuits auxiliaires que le constructeur indique comme ne
devant pas étre reliés au circuit principal:
— Lorsque la tension nominale d’isolement U; n’excéde pas 60 V: 1000 V.
— Lorsque la tension nominale d’isolement U; est supérieure & 60 V: 2 U;+ 1000 V, avec un
minimum de 1500 V.

Note. — Toutefois, des matériels congus pour des tensions d’essai inférieures sont débranchés (voir paragraphe 8.3.2.1).
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8.2.23

8.2.2.4

8.2.2.4.1

8.2.2.4.2
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When the FBA includes a protective conductor insulated from the exposed conductive parts
according to Sub-clause 7.4.2.2.3, paragraph b/, this conductor shall be regarded as a separate
circuit, i.e. it shall be tested with the same voltage as the main circuit to which it belongs.

The test voltage at the moment of application shall not exceed 50% of the values given in Sub-
clause 8.2.2.4. It shall then be increased steadily within a few seconds to its full value specified in
Sub-clause 8.2.2.4 and maintained for 1 min. The a.c. power sources shall have sufficient power
to maintain the test voltage irrespective of any leakage currents. The test voltage shall have a
practically sinusoidal wave form and a frequency between 45 Hz and 65 Hz.

Testing of insulated enclosures

For enclosures made of insulating material, an additional dielectric tes{shall out by
applyinga test voltage between a metal foil laid on the outside of the ey i Eéand
jdints, and the interconnected live and exposed conductive partswith ated

n¢xt to the openings and joints. For this additional test, the test v .$ times

tHe values indicated in Table VI.

Elxternal operating handles of insulating material
In the case of handles made of i i hatyia i icte ut by

& ; i he live
hrthed

©
4
=
o
=
=
[¢)°}
o
—t+
o
172]
-
<
=
=
Sy
1}
¢}
o
Ke}
jol
©
2,
—
@]
—_

parts and a metal foil wrapped round
of connected to any other circuit.

Value of the test voltage

Fpr the majr_circuit andNoOx the sonttol ahd auxiliary circuits which are not covered by Sub-
clause 8. ¢ wi

TABLE VI

ated } squoltage Ui Dielectric test voltage
‘ V) (ac)
\ (r.ms.)
4 X W)
\> Ui < 60 1000
60 <U: < 300 2000
300 <U; < 660 2500

660 <U; £ 800 3000
800 <<U; <1000 3500
1000 <U; <1200%) 3500

*) For d.c. only.

For control circuits and auxiliary circuits which are indicated by the manufacturer as unsuitable

for connection to the main circuit:

— Where the rated insulation voltage U; does not exceed 60 V: 1000 V.

— Where the rated insulation voltage U; exceeds 60 V: 2 U;+1000 V, with a minimum of
1500 V.

Note. — However, certain items designed for a lower test voltage are disconnected (see Sub-clause 8.3.2.1).
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Résultats d obtenir
L’essai est considéré comme subi avec succes s’il n’y a pas de claquage ou de contournement.

Vérification de la tenue aux courts-circuits

Circuits ’EMU qui sont exemptés de la vérification de la tenue aux courts-circuits.
Une vérification de la tenue aux courts-circuits n’est pas nécessaire.

Pour des EMU simples dont le courant de court-circuit conditionnel nominal n’excéde pas 5 kA.

Pour des EMU protégés par des coupe-circuit a fusibles limiteurs d;,ee{rant ayant soit un

8.2.3.13

8.2.3.14

8232

8.2.3.2

8.2.3.2

courant nominal n’exceédant pas 63 A, soif un courant coupé limité n excédant\pas ]5 kA a leur
pouvoir nominal de coupure.

Pour des circuits auxiliaires ’EMU prévus pour étre rgh 3 }s dont la
puissance nominale ne dépasse pas 10 kVA pour une tension nomiy 1be qui n’est pas
inférieurea 110 Vou 1,6 k VA pour une tension nomi i } V., etdont la
tension de court-circuit relative n’est pas inférieure

jeux de barres,|connexions
€té soumises a des efsais de type

des courants de court-circuif conditionnels

. Inte upteurs & basse tension dans 'air, sectiopneurs & basse
1on dans 'airet combmes a fusibles 4 bpsse tension, et
Ercuits selon la

rreurs directs

=Circuits doit étre vérifiée au moyen d’essais
qui ne sont pas mentionnés dans le paragraphe 8.2.3.1

tiesdoivent €tre montés comme pour I'usage normal. Excepté pour les
parres et selon le type de construction de PEMU, il sera puffisant de
1s une seule unité fonctionnelle si les autres unités fonctionnelles sont

ion de ['essai: Généralités
Si le circuit d’essai comporte des coupe-circuit a4 fusibles. il faut utiliser des ¢léments de

remplacement congus pour le courant maximal (correspondant au courant nominal) et, si cela
est nécessaire, du type indiqué par le fabricant comme étant acceptable.

Les conducteurs d’alimentation et les connexions de court-circuit nécessaires pour essayer
I’EMU doiventavoir une robustesse suffisante pour supporter les courts-circuits et &tre disposés
de maniére a ne pas introduire de contraintes supplémentaires.

Sauf convention contraire, le circuit d’essai doit étre connecté aux bornes d’entrée de PEMU.
Des EMU triphasés doivent étre montés en triphasé.

La valeur du courant présumé de court-circuit doit étre déterminée a partir d’un oscillo-
gramme d’étalonnage établi en shuntant les conducteurs d’alimentation de TEMU par une
connexion d’impédance négligeable placée aussi prés que possible de I’alimentation d’entrée de
’EMU.
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Results to be obtained
The test is considered to have been passed if there is no puncture or flash-over.

Verification of the short-circuit strength

Circuits of FBAs which are exempted from the verification of the short-circuit strength.
A verification of the short-circuit strength is not required:

For simple FBAs having a rated conditional short-circuit current not exceeding S kA.

For FBAs protected by current limiting fuses having either a rated current notexceeding 63 A or
4 cut-olf current not exceeding 15 kA at their rated breaking capacity.
e>rdoes

a rated
an 4%.

¥

, gonnechions toBusbars, incoming and
utgoing units, etc.) which have alre subjestéd Lo @e tests,valid for conditionp in the
‘BA.

[ore. — Examples are switching devices with ra
Low-voltage Air-break Switches,

')D—Hﬁh—j

ent according to I EC Publicafion 408:
d Fuse-
to IEC
rect On-

set up as in normal use. Except for tests on the busbdrs and
nstruction of the FBA, it will be sufficient to test a single funftional

Ifithe test circuit incorporates fuses, fuse-lj 1 i nding
to the rated current), and if required, of the type indicated by the manufacturer to be acceptable,
shall be used.

The supply conductors and the short-circuit connections required for testing the FBA 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 FBA.
Three-phase FBAs shall be connected on a three-phase basis.

The value of the prospective short-circuit current shall be determined from a calibration
oscillogram which is taken with the supply conductors to the FBA short-circuited by a
connection of negligible impedance placed as near as possible to the input supply of the FBA.
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Pendant I’essai, il faut prendre un oscillogramme de la courbe de courant. L’oscillogramme
doit montrer qu’il y a un débit pratiquement constant de courant jusqu’au moment de
fonctionnement d’un dispositif de protection ou pendant une période de temps spécifi¢e, ce
courant étant voisin de la valeur spécifiée au paragraphe 8.2.3.2.4.

Quand on utilise des dispositifs de protection dont le bon fonctionnement dépend de la tension
ou de la fréquence ou des deux, il faut tenir compte des spécifications qui s’appliquent a de tels
dispositifs de protection.

Pour les essais en courant alternatif, la fréquence du circuit d’essai pendant les essais de court-
circuit doit étre celle de la fréquence nominale en admettant une tolérance de 25%.

Toutes les parties de ’équipement normalement mises a la terre en service, y compris son
enveloppe, doivent étre isolées de la ‘terre mais doivent étre connectées avec le neutre de
I’alimentation ou avec un neutre artificiel substantiellement inductif permettant un courant

‘résistance limitant la valeur du courant présumé de défaut 3

présumé de défaut d’au moins 100 A. Cette connexion doit comporter ut disposi approprié, tel
qu’un élément fusible consistant en un fil de cuivre de 0,1 mm d iame t“dwne longueur
au moins égale & 50 mm pour la détection du courant de défay { éc §aire, une

Essai des circuits principaux

a) Pour essayer un circuit de départ, les bornes d¢ 81 es dorvent étre poufvues d’une
connexion de court-circuit franc.
Lorsqu’un circuit de départ comprend
faut effectuer les essais suivants:

hblement, il

e¥mé de la maniére n¢rmalement
appliquée une fois pendant un temps
' ircuits dans
¢ défaut et, dans tous les cas, gendant une

$ principaux doivent étre soumis a up seul essai

tenue aux courts-circuits des jeux de barres pringipaux et du

t 2u moins un joint. Le point ou le court-circuit est produit doit
40)m du point d’alimentation le plus proche. Si la Ipngueur des
inférieure a 2 m, le court-circuit doit étre établi a la fin de ces jeux
de jeux de barres se compose de différentes colonnes (en ce qui
nombre de

ba tenue aux
E trouver au
D.3.2.3 pour
bnstructeur.

8.2.3.2.4 Valeur et durée du courant de court-circuit

a) EMU ayant un dispositif de protection contre les courts-circuits incorpore dans I'unité
d’arrivée (voir paragraphe 7.5.2.1.1).
Le courant correspondant au courant présumé de court-circuit fixé doit s’écouler jusqu’a ce
qu’il soit interrompu par le dispositif de protection.

b) EMU n’ayant pas de dispositif de protection contre les courts-circuits incorporé dans Punité
d’arrivée (voir paragraphe 7.5.2.1.2).
Pour les EMU ayant un courant nominal de courte durée admissible et un courant nominal
de créte admissible, la tenue aux contraintes dynamiques et thermiques doit étre vérifiée pour
les valeurs nominales des courants.
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During the test, an oscillogram shall be taken of the current curve. The oscillogram shall show
that there is a fairly constant flow of current up to the moment of operation of a protective device
or for a specified period of time, this current approximating the value specified in Sub-clause

8.23.24.

When using protective devices whose performance depends on the voltage or frequency or

both, attention shall be paid to relevant specifications for such protective devices.

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 normally earthed in service, including its enclosure, shall be
insulated from earth but shall be connected to the neutral of the supply or to a substantially
inductive artificial neutral permitting a prospective fault-current of at /Leag 100 A. This

8.2.3.2.3 Testing of the main circuits

4, For testing an outgoing circuit, the associated o
bolted short-circuit connection.

apply. est current shall be stated by the manufacturer.

.1 mm
and, if

with a
sly, the
Kervice.

e short-
ase, for

e short-
© joint.
nearest

ons (as
brts per

ngth in

aph b)

8.2.3.2.4 Value and duration of the short-circuit current

a) FBAswith a short-circuit protective device incorporated in the incoming unit (see Sub-clause

7.5.2.1.1).

The current corresponding to the stated prospective short-circuit current shall flow until it is

broken by the protective device.

b) FBAs which do not incorporate a short-circuit protective device in the incoming unit (see

Sub-clause 7.5.2.1.2).

For FBAs with rated short-time withstand current and rated peak withstand current, the

dynamic and thermal strength shall be verified with the rated currents.
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Le courant de courte durée admissible doit étre maintenu pendant le temps spécifié (voir
paragraphe 4.3).
Note. — Cependant, siles limitations dues 4 la station d’essais I’exigent, on pourra diminuer la durée de I'essai; dans

cecas, lecourant d’essai doit étre augmenté selon la formule /2 X t = constante, sous réserve que la valeur de
créte calculée n’excéde pas le courant nominal de créte admissible.

L’essai de courant de courte durée admissible peut étre fait a toute tension convenable et avec
les jeux de barres a toute température convenable. La valeur de créte la plus élevée de la
grande alternance pendant le premier cycle de I’essai ne doit pas étre inférieure au courant
nominal de créte admissible (voir paragraphe 7.5.3).

Pour les EMU ayant des courants de court-circuit conditionnel nominaux ou des courants
nommaux de court- 01rcu1t hmlte par fus1b1e (voir paragraphe 4. 5) la tenue aux contraintes
] 5 -circuit, en
amont du d1sp0s1t1f de protectlon spe01ﬁe égal a la valeur dr\g burt-circuit

8.2.3.2.% Résultats a obtenir
Aprés I'essali, les conducteurs ne doivent pas présen
légére déformation du jeu de barres est acceptable pé S d’1solement et les
lignes de fuite spécifiées au paragraphe 7.1.2 soig e méme, ['isolement
des conducteurs et les piéces isolantes ne doivg S igne de détériorpition.
L’¢lément fusible d’indication de défaut {

ables. Une

ducteurs.
électriques

protection
inférieures

8.2.4
8.2.5
tux valeurs
4
vriﬁées par
bpe ou des
leurs, y compris tout changement possible dans ’éventualité d’un courticircuit.
abIcs, il €ST NECessaire de veritier que, dans la position
d’essai (voir paragraphe 2.2.10), s’il y en a une, comme dans la position de sectionnement (voir
paragraphe 2.2.11), les distances d’isolement et les lignes de fuite sont respectées.
8.2.6 Vérification du fonctionnement mécanigue

Cet essai de type ne doit pas étre effectué sur des dispositifs de "EMU qui ont été déja soumis a
un essai de type conformément & leurs spécifications propres pourvu que leur fonctionnement
mécanique ne soit pas compromis par leur montage.

Pour les parties qui doivent étre soumises a un essai de type, le fonctionnement mécanique
satisfaisant doit étre vérifié aprés montage dans "EMU. Le nombre de cycles de manceuvres doit
étre de 50.
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The short-time withstand current shall be maintained for the specified time (see Sub-
clause 4.3).

Note. — However, if necessary due to test limitations, a shorter test period is permissible; then the test current shall
be increased in accordance with the formula 12 X ¢ = constant, provided that the calculated peak value does
not exceed the rated peak withstand current. :

The short-time current test may be made at any suitable voltage and with the busbars at any
convenient temperature. The highest peak value of the major loop during the first cycle of the
test shall not be less than the rated peak withstand current (see Sub-clause 7.5.3).

For FBAs having rated conditional short-circuit currents or rated fused short-circuit
currents (see Sub-clause 4.5), the dynamic and thermal strength shall be verified with a
prospective short-circuit current, at the supply side of the specified protegfivedevice, equal to
the value of the conditional or fused short-circuit current.

Results to be obtained
After the test, the conductors shall not show any undue de S { ation of
busbars is acceptable provided that the clearances and creg \ i b-clause
7.1.2 are still complied with. Also, the insulation of the- 2 dlating palrts shall
hot show any signs of deterioration.

The earth fault indicating fuse shall remain i

hock in

ection is
becified.

relevant

pecified

(see Sub-clause 2.2.10), if any, and in the disconnected position (see Sub-clause 2.2.11), the
clearances and creepage distances are complied with.

Verification of mechanical operation

This type test shall not be made on such devices of the FBA which have already been type
tested according to their relevant specifications provided their mechanical operation is not
impaired by their mounting.

For those parts which need a type test, the satisfactory mechanical operation shall be verified
after installation in the FBA. The number of operating cycles shall be 50.
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En méme temps, le fonctionnement des mécanismes de verrouillage associés & ces mouve-
ments doit étre vérifié. L’essai est considéré comme ayant été subi avec succés si les conditions de
fonctionnement des appareils, mécanismes de verrouillage, etc., n’ont pas été compromises et si
Ieffort nécessaire au fonctionnement est pratiquement le méme qu’avant 1’essai.

8.2.7 Vérification du degré de protection )
Le degré de protection procuré conformément au paragraphe 7.2.1 doit étre vérifié
conformément a la Publication 144 dela CEI, en faisant 14 ot cela est nécessaire des adaptations
selon le type particulier ’EMU.

8.3 Essais individuels
8.3.1 thspection—le— M G—comprermmt—inspectiondes Tabies et e Tay ar TN ¥, essai de
Sfonctionnement électrigue
On vérifiera I'efficacité des éléments de commande mécanique s, etc. Les
conducteurs et les cables doivent étre vérifiés pour s’assurer de leh ;>il en sera
] ssaire pour
s’assurer que le degré de protection, les distances d’isolg 3 i escrits sont
respectés.
On vérifiera, éventuellement par essais efl q aisant des
connexions, en particulier des connexions a vié et .
En outre, il faut s’assurer que les renseignements phes 5.1 et
5.2 sont complets et que 'EM ) confprmité de 'EMU afix schémas
des circuits et de cablage, aux xenseigne 1 ) ucteur doit

faire I’objet d’une vérification.
Selon la complexité de 'EM ffectuer un
essai de fonctionnement électriy ndent de la
question de savgir S\ I’ER conti bpositifs de
a ire-de faire ou de répéter cet essai sur placef lorsqu’on
effect{;n'\s MU est prévu. Dans ce cas, un accord spécial pera conclu
entre

8.3.2

8.3.2.1
formément au paragraphe 8.2.2.4 doit étre appliquée pendant 1 s. La

ouramt alternatif doit avoir une puissance suffisante pour maintenir la tensfion d’essai,
issenit Etre les courants de fuite. La tension d’essai doit avoir une fotme d’onde

uipement ¢lectrique de PEMU doit étre connecté pour essai; cepgndant, les

appcucﬂb qui, conformémentatx plcbuiptiuub fescomcerant;somt pxévub pourune tension
d’essai plus basse et les appareils récepteurs (par exemple les enroulements, les instruments de
mesure) dans lesquels 'application de la tension d’essai causerait le passage d’un courant,
doivent étre déconnectés.

Ces appareils doivent étre déconnectés a leurs bornes.

Les condensateurs antiparasites installés entre les parties actives et les masses ne doivent pas
étre déconnectés et ils doivent étre capables de supporter la tension d’essai.

Pour I'essai:

— ou bien tous les appareils de connexion doivent étre fermés,
— ou bien la tension d’essai doit étre appliquée successivement a toutes les parties du circuit.

La tension d’essai doit étre appliquée entre les parties actives et le chassis de PEMU.
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