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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A BASSE TENSION —

Partie 1: Regles générales

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de/hormalisation{composée

de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la C La CENa pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normahs domaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, pu ationales.
Leur élaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux desquels touf\Co téressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouverneme on\gouvernemehtales, en
liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI coll |te nent\avec\|'Organisation

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questiof 3 rese \tent, dans la mesure

du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étap 5 és/hationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études

3) Les documents produits se présentent sous la forme de [recof j i . lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports tec 1y Sletagréés comme tels par les Comités

nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification intermationale, ité i de la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon transparente, dans toute la mesure possibl 3 ernatjonales de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence efntre |a | et la norme nationale ou régionale

5) La CEIl n’a fixé aucune procégduyre concernant le indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand u’mabéri éclaré a Iyine de ses normes.

6) L'attention est attirée s Al e insNdes, éléments’de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propxiété drots analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour

La Norme intern
basse tension, du cao

établie par le sous-comité 17B: Appareillage a
CEl: Appareillage.

La présente vers : CEIl 60947-1 est issue de la troisieme édition (1999)
[documents ) \ et 178/962/RVD] de son amendement 1 (2000) [documents

Une ligne Yerticate
lamendement 1.

dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par

Les.annexes C, L, M et N font partie intégrante de cette norme.

Les annexes A, B, D, E, F, G, H, J et O sont données uniquement a titre d'information.

Le contenu du corrigendum d’avril 1999 a été pris en considération dans cet exemplaire.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant 2001. A cette date, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée, ou
*« amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 1: General rules

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for stdndardjzation, ‘cofprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object qf the IES_is te promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electyical*and Iect anic flelds To

participate in this preparatory work. International, governmental and non govexnme
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates clos
for Standardization (ISO) in accordance with conditions deter
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technica

from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommend fons\fortnfermational use and are published in the form
of standards, technical specifications, tech D the}, are accepted by the National

Committees in that sense.

4) In order to promote international unification i ommittees dndertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum \ their national and regional standards. Any

divergence between the |IEC Standard and the correspondl ational or regional standard shall be clearly
indicated in the latter

5) The IEC provides no marki 4 i approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in sonforrity with oge

6) Attention is drawn to thg pessibih [ ents of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC 3 ponsik Ie for |dent|fy|ng any or all such patent rights.

6) Attention is draw
of patent rights.

It bears the editior_number 3.1.

A verticalhline in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.

Annexes C, L, M and N form an integral part of this standard.

Annexes A, B, D, E, F, G, H, J and O are for information only.

The contents of the corrigendum of April 1999 have been included in this copy.

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendment will
remain unchanged until 2001. At this date, the publication will be

¢ reconfirmed;

e withdrawn;

« replaced by a revised edition, or
¢ amended.
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APPAREILLAGE A BASSE TENSION —

Partie 1: Regles générales

1 Geénéralités

La présente norme a pour objectif d'harmoniser dans toute la mesure du possible I'ensemble
des régles et des dispositions de caractere général applicables a l'appareillage a basse
tension, de maniére a uniformiser les prescriptions et les essais visant la gamme complete)des
matériels correspondants et a éviter d'avoir a effectuer des essais ant des(formes

différentes.

1) la présente norme fondamentale, mentionnée

2) la norme particuliere du matériel

Pour qu'une régle générale s apphque
y faire explicitement référe
correspondant de la pré
«7.2.3 de la partie 1».

Une norme de
regle générale (5i€
insuffisante dans ¢é
technique précisex

pfession, «de la partie 1» par exemple,

60947-2:
60947-3:
60947-4: Quatrié
60947-5: Ginquiéme parfie:

Ipferrupteurs, sectionneurs, interrupteurs-sectionneurs et combinés-fusibles
Contacteurs et démarreurs de moteurs

Appareils et éléments de commutation pour circuits de commande

60947-67) Sixieme partie: Matériels a fonctions multiples

60947-7) Septiéme partie:  Matériels accessoires

1.1 Domaine d'application et objet

La présente norme est applicable, lorsque la norme de matériel correspondante le précise, a
I'appareillage désigné ci-aprés «matériel», et destiné a étre relié a des circuits dont la tension
assignée ne dépasse pas 1 000 V en courant alternatif ou 1 500 V en courant continu.

Elle ne s'applique pas aux ensembles d'appareillage & basse tension qui sont traités dans la
CEI 60439.

NOTE Dans certains articles ou paragraphes de la présente norme, le matériel visé par celle-ci est également
désigné «appareil» pour des raisons d'homogénéité avec le texte de ces articles ou paragraphes.
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR —

Part 1: General rules

1 General

The purpose of this standard is to harmonize as far as practicable all rules and requirements._of
a general nature applicable to low-voltage switchgear and controlgear in order to obtain
uniformity of requirements and tests throughout the corresponding range of equipment-and to
avoid the need for testing to different standards.

All those parts of the various equipment standards which can be cgnsi as _general have
therefore been gathered in this standard together with specific suljects ideNinterest and
application, e.g. temperature-rise, dielectric properties, etc.

For each type of low-voltage switchgear and controlg
necessary to determine all requirements and tests:

1) this basic standard, referred to as "Part 1" in the specific

2) the relevant equipment standard
or "product standard".

controlgear are:

60947-2: Part 2:
60947-3:
60947-4:
60947-5:
60947-6:
60947-7:

1.1 <\Scope and object

This standard applies, when required by the relevant product standard, to switchgear and

controlgear hereinafter referred to as "equipment"” and intended to be connected to circuits, the
rated voltage of which does not exceed 1 000 V a.c. or 1 500 V d.c.

It does not apply to low-voltage switchgear and controlgear assemblies which are dealt with in
IEC 60439.

NOTE In certain clauses or subclauses of this standard, the equipment covered by this standard is also referred to
as "device", to be consistent with the text of such clauses or subclauses.
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La présente norme a pour objet de fixer les regles et prescriptions générales communes au
matériel a basse tension défini en 1.1, comprenant par exemple:

— les définitions;

— les caractéristiques;

— les informations fournies avec le matériel;

— les conditions normales de service, de montage et de transport;

— les prescriptions de construction et de fonctionnement;
— la vérification des caractéristiques et du fonctionnement.

1.2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui,
qui y est faite constituent des dispositions valables pour la prése

s’appliquent pas. Toutef0|s, les parties prenantes aux accords
la CEIl 60947 sont invitées a rechercher la possibilité d'appli

des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les référe
du document normatif en référence s’applique. Les mer

CEI 60050(826) <
ations électriques

CEI 60060, Techh

CEI 60068-
chaleur .

CEI 60071-1:199 ogrdination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et regles

CEI 60073:1991, Codage des dispositifs indicateurs et des organes de commande par couleurs
et moyens supplémentaires

CEl 60085:1984, Evaluation et classification thermiques de l'isolation électrique

CEI 60099-1:1991, Parafoudres — Partie 1: Parafoudres a résistance variable avec éclateurs
pour réseaux a courant alternatif

CEI 60112:1979, Méthode pour déterminer les indices de résistance et de tenue au
cheminement des matériaux isolants solides dans des conditions humides

CEI 60216, Guide pour la détermination des propriétés d’endurance thermique de matériaux
isolants électriques
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The object of this standard is to state those general rules and requirements which are common
to low-voltage equipment as defined in 1.1, including for example:

— definitions;

— characteristics;

— information supplied with the equipment;

— normal service, mounting and transport conditions;

— constructional and performance requirements;

— verification of characteristics and performance.

1.2 Normative references

The foIIowing normative documents contain provisions which, through refe enge, In_this text,

latest edition of the normative document referred to appliesg
registers of currently valid International Standards.

IEC 60050(151):1978, International Electrotechnical
and magnetic devices

IEC 60050(441):1984, International
Switchgear, controlgear and fuses

ocabilary (IEV) — Chapter 441:

IEC 60050(604) 1987 Qtechnical “Vocabulary (IEV) — Chapter 604:

IEC 60050(826):1982, l nical Vocabulary (IEV) — Chapter 826: Electrical
installations of

IEC 60085:1984, Thermal evaluation and classification of electrical insulation

IEC 60099-1:1991, Surge arresters — Part 1: Non-linear resistor type gapped surge arresters

fora.c.svstems
7

IEC 60112:1979, Method for determining the comparative and the proof tracking indices of solid
insulating materials under moist conditions

IEC 60216, Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical insulating
materials
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CEI 60269-1:1986, Fusibles basse tension — Partie 1: Régles générales

CEI 60269-2:1986, Fusibles basse tension — Partie 2: Régles supplémentaires pour les fusibles
destinés a étre utilisés par des personnes habilitées (fusibles pour usages essentiellement
industriels)

CEI 60364-4-443:1990, Installations électriques des béatiments — Partie 4: Protection pour

ASSLFer-la-secLiritée f‘hapitra 44 - Protection-contreles-surtensions Section-443- Protection

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

CEI 60417-2:1998, Symboles graphiques utilisables sur le matériel — Partie 2: Dessins
originaux

CEI 60439-1:1992, Ensembles d’appareillage a basse tension — Partie eS de série

et ensembles dérivés de série

CEI 60445,1988, Identification des bornes de matériels ef de
conducteurs désignés et régles générales pour un systéme

ge certains

CEIl 60617-7:1983, Symb¢
de commande et de pretectic

CEIl 60664-1:199 o)
basse tension — j

sécurité

ifs aux risques du feu — Partie 2: Méthodes d’essai
ssal au fil incandescent — Généralités

o
B
7))
=
D
—
Q
=
@
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CEI 60695-2-1/2:1994: Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2: Méthodes d’essai
Sectioml/feuille 2: Essais d’inflammabilité au fil incandescent sur matériaux

CELB60695-2-1/3:1994, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2: Méthodes d’essai
Section 1/feuille 3: Essais d’allumabilité au fil incandescent sur matériaux

CEI 60695-2-2:1991, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2: Méthodes d’essai
Section 2: Essais au braleur-aiguille

CEI 60707:1981, Méthodes d’essai pour évaluer [l'inflammabilité des matériaux isolants
électriques solides soumis a une source d’allumage

CEIl 60947-5-1:1997, Appareillage a basse tension — Partie 5-1: Appareils et éléments de
commutation pour circuits de commande — Appareils électromécaniques pour circuits de
commande



https://iecnorm.com/api/?name=927cc81053543bb8189f71afc814307b

60947-1 © IEC:1999+A1:2000 -17 -

IEC 60269-1:1986, Low-voltage fuses — Part 1: General requirements

IEC 60269-2:1986, Low-voltage fuses — Part 2: Supplementary requirements for fuses for use
by authorized persons (fuses mainly for industrial application)

IEC 60364-4-443:1990, Electrical installations of buildings — Part 4: Protection for safety —
Chapter 44: Protection against overvoltages — Section 443: Protection against overvoltages of

atmosnheric oriagin or due to switching
&+ - g L L g

IEC 60417-2:1998, Graphical symbols for use on equipment — Part 2: Symbol originals

IEC 60439-1:1992, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies —
and partially type-tested assemblies

1: Type-tested

IEC 60445:1988, Identification of equipment terminals and of terming
conductors, including general rules of an alphanumeric system

IEC 60536-2:1992, Classification of
protection against electric shock — P,
electric shock

nic
@ir ments for protection against

IEC 60617-7:1983, Graphical symbol S Rart 7: Switchgear, controlgear and
protective devices

Principles, requiremen

IEC 60695—2—1/0

IEC 60695:2-1/3:1994, Fire hazard testing — Part 2: Test methods — Section 1/sheet 3: Glow-
wire ighitability test on materials

IEC'60695-2-2:1991, Fire hazard testing — Part 2: Test methods — Section 2: Needle-flame test

[EC 60/0/:1981, Methods of test for the determination of the flammability of solid electrical
insulating materials when exposed to an igniting source

IEC 60947-5-1:1997, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 5-1: Control circuit
devices and switching elements — Electromechanical control circuit devices
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CEI 60981:1989, Conduits trés lourds rigides en acier pour installations électriques

CEI 60998-1:1990, Dispositifs de connexion pour circuits basse tension pour usage
domestique et analogue — Premiere partie: Régles générales

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

CEI 61000-4-3:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essar et
de mesure — Section 3: Essais d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés. aux
fréquences radioélectriques

CISPR 11:1990, Limites et méthodes de mesure de
magnétiques des appareils industriels, iq
radioélectrique

perturbations électro-
(ISM) a fréquence

CISPR 22:1993, Limites et méthodes d
électriques produites par les appareils

[Stiques de perturbations radio-
information

2 Définitions

NOTE La plupart des définitions/faisant pactiexde cetarticle sont extraites du VEI (CEIl 60050) sans modification.
Dans ce cas, la réfgfencedu VEI e¢sidon gntre Yparenthéses (le premier groupe de 3 chiffres indique la
référence du chapitre

Lorsqu'une définition du a Peférghce est indiquée dans une note explicative.

stéristiques (assignées ou non) et des symboles est donnée a l'article 4.

Références Pages
A
SN0 ) 22.1 30
Appareil de connexion a semi-CoONAUCTEUIS ........ccevviiiiiieieiieii e eaeeaas 2.2.3 30
Appareih iecanique de CONNEXION........iiiu it 2.2.2 30
Appareil mécanique de connexion a déclenchement libre.......................... 2.4.23 44
Appareil pour circuit de CommaNde ........c.oiiiiiiiiii 2.2.16 32
APPATCIIAGE ..o 2.1.1 24
Appareillage de CoOmMMAaNde....... ..o 2.1.3 26
APPATEITATE TUE CONMMEXION .. erremeeeesere e seresernseeesernseesseenseenserrsenssenernniees Z. 1.2 P
Auxiliaire automatique de COmMMAaNde.......cc.viiiiiiiiiii i 2.2.18 34
Auxiliaire de commande (pour circuits de commande et auxiliaires)........... 2.2.17 32
B
BIOC d€ JONCHION ...ivniiee e e 2.2.20 34
B O e e 2.3.22 38
BOINE @ VIS oottt 2.3.23 38
BOINE SANS VIS .. ittt 2.3.24 38

BOULON-POUSSOIN ...ttt ettt et et e e e enees 2.2.19 34
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IEC 60981:1989, Extra-heavy duty rigid steel conduits for electrical installations

IEC 60998-1:1990, Connecting devices for low-voltage circuits for household and similar
purposes — Part 1: General requirements

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

IEC 61000-4-3:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 3: Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

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

&

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

surement

information technology equipment

2 Definitions

NOTE Most of the definitions listed in this clayse are takehu
case, the IEV reference is given in brackets
reference).

d from the IEV (IEC 60050). When this is the
group of 3 figures indicates the IEV chapter

%
When an IEV definition is amend i e'is ot indigated with the title, but in an explanatory note.

dand symbols is given in clause 4.

Reference Page

A
- R o014 - To] PN N N o TP 2.3.12 37
Actuating forc L 2 11 NN 2.4.17 45
Actuating systew (@fa meghanical switching device)...........ccccooviiiiiiiiiinnnn. 2.3.16 39
y Y03 U =11 0] S e N PP 2.3.17 39
Ambient air tEMMIEIATINE . .uen it 2.1.9 27
ANti-pUMPING GEVITE, /. e e 2.3.20 39
Applied voltage (for a switching device) .......ccoooiviiiiiiiiii e, 2.5.32 55
ATCINGQONTACT ...ttt e 2.3.8 37
Arcifg time (of a multipole switching device) ..........cocovviiiiniinin e, 2.5.41 57
ArCing time (of @ pole Or @ fUuSE) ...ceoiviii i 2.5.40 57
ABLOMALIC CONTIOL. . iu it e 2.4.5 41
Auxiliary circuit (of a switching device) ........o.cvieeieieiiiieiie e 2.3.4 35
AUXITIAIY CONTACT ...t . 2.3.10 37
Auxiliary switch (of a mechanical switching device) ............ccooviiiiiiinnnn. 2.3.11 37
B
B 0 I o0 1 2= U 2.3.13 37
BaCK-UP ProteCHION. ...t 2.5.24 53
Break CONTACT . ..ivie e 2.3.13 37
Breaking capacity (of a switching device or a fuse) ........ccoceevviiiiiiicnnnnnn, 2.5.12 51
Breaking current (of a switching device or a fuse) .........ccoocvviiiiiniininns . 2511 51

Bl aK tiM it 2.5.42 57
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Références Pages
C

CaractéristiqUes aSSIgNEES . ... 2.5.4 48
Caractéristique de courant coupé limité ..........ooeiiiiiiiii e, 2.5.21 52
Caractéristique temMPS-COUNANT ........oiuuiitiiiii e 2.5.20 52
Catégorie d'emploi (pour un appareil de connexion ou un fusible).............. 2.1.18 28
Catégorie de surtension (d'un circuit ou dans un réseau) ..........cccceeevennnen. 2.5.60 62
Champ homogeéne (UNIfOrmMe) ....ouiiiiii e 2.5.62 62
Chiamp non normaogene (NON UNmoTime) ... £.9.05 [e)A4
CREMINEMENT ... e 2.5.64 62
ChOC BIECIIIQUE ..t 2.1.20 28
Circuit auxiliaire (d'un appareil de coONNEXioN) .......ccevviiiiiiiiiei e 2.3.4 34
Circuit de commande (d'un appareil de conNNeEXion) .........cccoevviviiiviiiieinnennne. 3. 34
Circuit principal (d'un appareil de CONNEXION) ... ..cvviiiiiiiiii e 34
ComMbBINE-TUSIDIES ... 30
Commande automMatiQUEe .......ovviiiiiicii e AN A 40
CommMaNde AIFECLE ....ieii i ) . \ 40
Commande a distance (télécommande) .........cocoeeviiiiiinicn L AN NG 40
Commande ManUellE ..o NN X 40
Conducteur neutre (symbole N) ... A0 G O 1. 28
Conducteur NON PrEPAIe ......couiiii i e e R - R 2.3.26 40
ConNdUCIEUN PrEPArE ......iiviiiiii e e e e e o G D we e e ) . Y2.3.27 40
Conducteur de protection (symbole PE) ........c.ccoviifiea 2 e VNG 2.1.14 28
Contact (d'un appareil mécanique de connexion) 2.3.5 36
CoNtaCt €AM ..vviieeiieiiiee e AN e 2.3.12 36
Contact auxiliaire..........cooeveiiin S-S 2.3.10 36
Contact «b»....coooviiii DG NG DY 2.3.13 36
Contact d'arC ......coeuveeiiiiiiie T NG 2.3.8 36
Contact de commande............ccoeceeeeee fnnnnn 2.3.9 36
Contact a fermeture.......... 6o Noenen 2.3.12 36
Contact a ouverture ........< o oo\ S8 2.3.13 36
Contact princCipal.........;ncee oSN O NI e e ey o e 2.3.7 36
Contacteur (MECANIGUE) N a-Neeeer NN T e e T e et et e et e et e et e eaneeens 2.2.12 32
Contacteur auXilighRe ... . e e N NG AN e 2.2.14 32
Contacteur & send cteur§ [ 2.2.13 32
Coordination de iSO EmMERIA . ... N N e ettt ettt 2.5.61 62
Coordination pour la protectio

dispositifs de prt i0Q a maximqum de courant...........occeeeveiiiiiieineennnn, 2.5.22 52
Coupe-circuit ibles (TMSIbIe) ... 2.2.4 30
Courant conwentionQe &clenchement (d'un relais ou d'un

déclencheur i o 0] =1 | ) N 2.5.31 54
Courant sQnvenii € on-déclenchement (d'un relais ou

d'un déclencheu 3 XUNUM de Courant ......coovveiiiiiiiii e 2.5.30 54
Courant coupé ppareil de connexion ou d'un fusible) ...................... 2.5.11 50
Courant cOUPE HMITB ... e 2.5.19 52
Courant.coupé présumé (pour un péle d'un appareil de

conpexion ou un fusible) . ... 2.5.10 50
Courant de COUN-CIFCUIT .......ieieii e 2.1.6 26
Courant de court-circuit conditionnel (d'un circuit ou d'un

appareil de CONNEXION) ...t e eeaeeaas 2.5.29 54
Coeurantde—courtedureeadmisstible——rrmmmmmmmmeereer 2527 54
Courant Critique de Charge......couiiii e 2.5.16 52
Courant critique de COUM-CIrCUIT .........oiiuiiiii e 2.5.17 52
Courant établi présumé (pour un péle d'un appareil de connexion) ............ 2.5.9 50
Courant de fonctionnement (d'un relais ou d'un déclencheur a

MaXimum A€ COUTANT) ... .ttt e e e e e eeanenns 2.4.36 46
Courant d'INtErSECHION. ... .. . 2.5.25 54
Courant présumé (d'un circuit et relatif a un appareil de connexion

OU & UN FUSIDIE) .. 255 48
Courant présumé symétrique (d'un circuit a courant alternatif) ................. . 257 48

Courant de réglage (d'un relais ou d'un déclencheur a maximum
de courant o0uU de SUIChArge) ....cuieiiiie i e 2.4.37 48
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Reference Page

C
CHICUIT-DIEAKET ... ..t 2.2.11 33
ClamPINg UNIt oo et 2.3.25 41
ClBAIAINCE .t 2.5.46 59
Clearance between open contacts (Gap). «..ceeeereeeeeineeiieiiieeieeeee e 2.5.49 59
Clearance DetWeen POIES. ... i 2.5.47 59
A T T o= o T - o — 2.5-48 59
Closed position (of a mechanical switching device) ..........ccoveviiiiiiiinninn, 2.4.20 45
Closing operation (of a mechanical switching device) .........c...ccooeviiiiiinnnnns 2.4.8 43
(O Lo 1= 1 o T 1 4= 2.5.44 59
Comparative tracking iNndeX (CT1) ..o
Conditional short-circuit current (of a circuit or a switching device)
CONAUCTIVE PAIT ...ttt e e
Contact (of a mechanical switching device) ............ccoviiiiiiiiiii A
CONtACE PIECE ..ieviiiiietiiiie e K\
Contactor (mechanical)........cooiiiiiii e S G N\
CoNtACLOr FelaY ... ccvniiiiiiccee e KRN S
Control circuit (of a switching deViCe) ........coviiiiiiii e NG N\l ey BCH
CoNntrol CIrCUIt deVICE .....vviiiiiie e S G e N R . R.2.16 33
CoNtrol CONTACT ....euieieii e e DN\ 3.9 37
(6101011 go] [o]=T-1 PP PP PP UPTRTRPTIY SUUPUURTITI NS s SUUPTI 2.1.3 27
Control switch (for control and auxiliary circuits).......\.....\.. . CRPNG L N 2.2.17 33
Conventional non-tripping current (of an.over-cuy v 2.5.30 55
Conventional tripping current (of an o 2 2.5.31 55
2.5.61 63
Creepage distance..........cocoveeevivennnnenns, 2.5.51 59
Critical load current 2.5.16 53
2.5.17 53
2.4.37 49
2.4.38 49
2.5.19 53
2.5.21 53
2.5.36 57
2.4.26 47
2.4.12 43
2.4.13 43
2.4.28 47
2.2.8 31
EleCtric SHOCK ... .o 2.1.20 29
8 o[0T = 2.1.16 29
EXPOSEd CONAUCTIVE PaArt.....ccuuiiiiiiiiiiii e e . 2111 27
EXTraneous CONAUCTIVE PArt.........oiiuiiiiiiiiie e 2.1.12 27
F
Functional overvoltage........c..ovviiiii e 2.5.54.3 61
U S B e 2.2.4 31
Fuse-combination UNIE ... ... ..o 2.2.7 31
FUSE-ClEMENT. ..t 2.2.6 31
FUSE-IINK Lo e 2.2.5 31
H

Homogeneous (UNniform) field..........oooiiiii e 2.5.62 63
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Références Pages
CoUrant de SUICNAIGE .. c.uiii i et 2.1.8 26
Course (pour un appareil mécanique de connexion ou une partie
A€ CRIUI-CI) it 2.4.19 44
070 1] ¢ CTod 1 (o1 U1 | ST PP PP 2.15 26
Cycle de manoeuvres (d'un appareil mécanique de connexion) ................. 2.4.2 40
D
Déclenchement (ManoeUVIE d) .......c.iiuiiiiiiiiiiiii e 2.4.22 44
Déclencheur (d'un appareil mécanique de connexion) ..........ccccocvvvvnveennnnn. 2.3.15 36
DEcClENCheUr SNUNT.......oii e 2.4.33 46
1= 0 = U (=] O 2.2.15 32
Degré de pollution (des conditions d'environnement).............ccocceeveeneennnnn. S 60
D15 o] o o] (=] U1 S TSP TPTUPINN 32
Dispositif d'antipOMpPage ......c.ovieieieii e A . 38
Dispositif de protection contre les courts-circuits (DPCC)................{o\ : 34
Dispositif de verrouillage.......ccoov i N . 38
Distance d'isolement........cccovviiiiiiiniiiii e K SO\ - € 58
Distance d'isolement entre CONtactS OUVEITS........ocuviuiiniiniie G Ner e rge s o) 58
Distance d'isolement entre poles.......cooooiviiiiiiiiii G DO - NS 2.5.47 58
Distance d'isolement a la terre........ooovveiiiiiiiieine e G - N .5.48 58
Distance de sectionnement (d'un pdle d'un appareil me ique
A€ CONNEXION) ...iuiiiiiiiie e ek e A e ARG e oL 2.5.50 58
Domaine du courant de réglage (d'un re
a maximum de courant ou de surcharge) 2.4.38 48
Durée d'arc (d'un appareil de connexiolmulht i 2.5.41 56
Durée d'arc (d'un pble ou d'un fusible). ... 2.5.40 56
Durée de coupure 2.5.42 56
Durée d'établissement..............cooeeeen o, 2.5.43 58
Durée d'établissement-coup 2.5.45 58
Durée de fermeture 2.5.44 58
Durée d'ouverture (d'un'a i i : i 2.5.39 56
Effort (moment)@) \ 2.4.17 44
Effort (moment) de r& 2.4.18 44
Elément conductelr\é 2.1.12 26
Elément de rempla 3 2.2.5 30
Elément fusik 2.2.6 30
Enveloppe....\.......» N S P 2.1.16 28
Envelopge in S1oN 2.1.17 28
Essai indivie e S€ 2.6.2 62
Essai (de séri 2.6.3 62
Essai spécial 2.6.4 64
Essai de.type 2.6.1 62
F
FuSible (coupe-circuit & fuSibles)........ooiiiiiii 2.2.4 30
|
INdicateur de POSITION ... 2.3.18 38
Indice de résistance au cheminement (IRC) .......ccoovviiiiiiiiiiiiiiee, 2.5.65 62
INEGrale e JOUIE (J21)..uuuueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeees 2.5.18 52
Interrupteur (MECANIGUE) ...ivuiee i e e e eaas 2.2.9 30
Interrupteur auxiliaire (d'un appareil mécanique de connexion).................. 2.3.11 36
INtErTUPLEUI-SECHIONNEBUL ..ouiei e e e e e e e 2.2.10 32
L

LigNe & FUITE. .. it e 2551 58
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Reference Page
I
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2.1.1
appareillage
terme général applicable aux appareils de connexion et a leur combinaison avec des appareils
de comumande, de mesure, de protection et de réglage qui leur sont associés ainsi qu’aux
ensembles de tels appareils avec les connexions, les accessoires, les enveloppes et les
chatpentes correspondantes [441-11-01]

219

appareillage de connexion

terme général applicable aux appareils de connexion et a leur combinaison avec des appareils
de commande, de mesure, de protection et de réglage qui leur sont associés, ainsi qu'aux
ensembles de tels appareils avec les connexions, les accessoires, les enveloppes et les
supports correspondants destinés en principe a étre utilisés dans le domaine de la production,
du transport de la distribution et de la transformation de I’'énergie électrique [441-11-02]
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TaAKE-OVEI CUITENT ...ttt e eas 2.5.25 55
TEMPOrary OVEIVOITAGE .. c.uiee it 2.5.53 61
TIMINGL ..o e 2.3.22 39
Terminal DIOCK ... ... 2.2.20 35
Thermal overload relay Or release.......cccovviiiiiiiiic e, 2.4.31 47
Tlmﬂ aTiTdd=Yali Phﬂl’ﬂf‘fﬂl"lcfll‘ ...................................................................... ’):’)n :Q
I = o3 T o 2.5.64 63
TranSient OVEIVOITAGES . .c..iieiii e 2.5.54 61
Transient recovery voltage (abbreviation TRV) ..o, 2.5.34 57
Travel (of a mechanical switching device or a part thereof) ....................... 2. 4 19 45
Trip-free mechanical switching deviCe..........coooiiiiiii e 45
TripPiNg (OPEIAtION) c.ueeeii ettt , 45
LI/ € L2 =] S P N R 63
U
Under-voltage relay or release .......c.coveeiiiiiiiiiiii i D \ 47
Unprepared coNdUCIOr ........covvviiiiii e, .3 41

Utilization category (for a switching device or a fuse) 29

Working VOItage .....cc.ovviiiiiiiie e

2.1 General terms

2.1.1
switchgear and controlges
general term covering
measuring, protective A

ment with associated
[441-11-01] @

2.1.2

switchgear
general term ~¢ g devices and their combination with associated control,
measuring, I gulating equipment, also assemblies of such devices and
equipme i ' mterconnections accessories enclosures and supporting
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2.1.3

appareillage de commande

terme général applicable aux appareils de connexion et & leur combinaison avec des appareils
de commande, de mesure, de protection et de réglage qui leur sont associés, ainsi qu’aux
ensembles de tels appareils avec les connexions, les accessoires, les enveloppes et les
supports correspondants, destinés en principe a la commande des appareils utilisateurs

d’énergie électrique [441-11-03]

2.1.4
surintensité

courant supérieur au courant assigné [441-11-06]

2.1.5
court-circuit

faible, de deux ou plusieurs points d'un circuit se trouvant
différentes [151-03-41]

2.1.6

courant de court-circuit
surintensité résultant d'un court-circuit di a un défau A br
circuit électrique [441-11-07]

ent incorrect dans un

2.1.7

surcharge
conditions de fonctionnement d’un circui
[441-11-08]

2.1.8
courant de surcharge

2.1.9
température de I'ajr
température, déte
I'appareil de ce

2.1.10
partie conductrice
partie capable de conduire du courant, bien qu’elle ne soit pas nécessairement utilisée pour
conduire_du courant en service normal [441-11-09]

21311
partie conductrice accessible (masse)

In:artirn conductrice. QIIQ(‘CIInfith d'étre touchée directement, nlni n'est pas normalement sous
tension mais qui peut le devenir en cas de défaut [441-11-10]

NOTE Les masses caractéristiques sont les parois des enveloppes, les poignées de commande, etc.

2.1.12

élément conducteur (étranger a l'installation électrique)

élément susceptible d'introduire un potentiel, généralement celui de la terre, et ne faisant pas
partie de l'installation électrique [826-03-03]



https://iecnorm.com/api/?name=927cc81053543bb8189f71afc814307b

60947-1 © IEC:1999+A1:2000 -29 -

2.1.3

controlgear

general term covering switching devices and their combination with associated control,
measuring, protective and regulating equipment, also assemblies of such devices and
equipment with associated interconnections, accessories, enclosures and supporting struc-
tures, intended in principle for the control of electric energy consuming equipment [441-11-03]

2.1.4

over-current
current exceeding the rated current [441-11-06]

2.1.5
short circuit
accidental or intentional connection, by a relatively low resistance o

2.1.6

short-circuit current
over-current resulting from a short circuit due to a fault or a
circuit [441-11-07]

gtion in an electric

2.1.7

overload

operating conditions in an
[441-11-08]

cause an over-current

2.1.8
overload current
over-current occurring in &

2.1.9
ambient air tem

NOTE For switching de\ice S ed inside an enclosure, it is the temperature of the air outside the

part which | . hducting current although it may not necessarily be used for carrying
service current 441-11-09]

2.1.11

exposed conductive part

conductive part which can readily be touched and which is not normally alive, but which may
become alive under fault conditions [441-11-10]

NOTE Typical exposed conductive parts are walls of enclosures, operating handles, etc.

2.1.12

extraneous conductive part

conductive part not forming part of the electrical installation and liable to introduce a potential,
generally the earth potential [826-03-03]
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2.1.13

partie active

tout conducteur ou toute partie conductrice destinés a étre sous tension en service normal,
ainsi que le conducteur neutre mais, par convention, non le conducteur PEN [826-03-01]

NOTE Le terme n'implique pas nécessairement un risque de choc électrique.

2.1.14

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

— masses;
— éléments conducteurs;

— borne principale de terre;

— prise de terre;

— point de l'alimentation relié a la terre ou au point neutre artifi

[826-04-05]

2.1.15

conducteur neutre (symbole N)
conducteur relié au point neutre d'un r
électrique [826-01-03]

de protection peuvent étre combinées en un
(symbole PEN).

2.1.16

enveloppe
partie procurant un G Ci du matériel contre certaines influences
externes et un degré ! néci{ié cantre I'approche ou le contact des parties actives
ou contre le con

NOTE Cette définition’e a s J VED441-13-01, qui s'applique aux ensembles.

2.1.18
catégorie d'e
ensemble de jpre ions spécifiées relatives aux conditions dans lesquelles I'appareil de
connexion\wou le fusible doit remplir son office, choisies pour représenter un groupe
caractéristique d'applications pratiques [441-17-19]

NOTE\-Les prescriptions spécifiées peuvent concerner, par exemple, les valeurs des pouvoirs de fermeture, s'ily a

lieunles valeurs des pouvoirs de coupure et d'autres caractéristiques, les circuits associés et les conditions
correspondantes d'emploi et de comportement.

2.1.19

sectionnement (fonction de)

fonction destinée a assurer la mise hors tension de tout ou partie d'une installation en séparant
I'installation ou une partie de l'installation de toute source d'énergie électrique, pour des
raisons de sécurité

2.1.20

choc électrique

effet pathophysiologique résultant du passage d'un courant électrique a travers le corps
humain ou celui d'un animal [826-03-04]
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2.1.13

live part

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

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

2.1.14

—proetective-condusctor(symbol-RE)
conductor required by some m:aasures for protection against electric shock for electrically
connecting any of the following parts:

— exposed conductive parts,

— extraneous conductive parts,
— main earthing terminal,

— earth electrode,

— earthed point of the source or artificial neutral

[826-04-05]

2.1.15
neutral conductor (symbol N)
conductor connected to the neutral paint of

2.1.16

enclosure

part providing a specifi
and a specified degreg

parts
NOTE This definitio [

2.1.17
integral enclo
enclosure w

2.1.18
utilization categ
combination-of-sp
the fuse fulfils its pu
[441-17-19]

NOTE The specified requirements may concern e.g. the values of making capacities (if applicable), breaking
capacities and other characteristics, the associated circuits and the relevant conditions of use and behaviour.

ed requirements related to the conditions in which the switching device or
pose, selected to represent a characteristic group of practical applications

2.1.19

isolation (isolating function)

function intended to cut off the supply from all or a discrete section of the installation by
separating the installation or section from every source of electrical energy for reasons of
safety

2.1.20

electric shock

pathophysiological effect resulting from an electric current passing through a human or animal
body [826-03-04]
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2.2 Appareils de connexion

2.2.1

appareil de connexion

appareil destiné a établir ou a interrompre le courant dans un ou plusieurs circuits électriques
[441-14-01]

NOTE Un appareil de connexion peut effectuer 'une de ces manoeuvres ou les deux.

2.2.2

appareil mécanique de connexion
appareil de connexion destiné a fermer et a ouvrir un ou plusieurs circuits électriques au
moyen de contacts séparables [441-14-02]

NOTE Tout appareil mécanique de connexion peut étre désigné en fonction du milie
s’ouvrent et se ferment, par exemple: air, SFg, huile.

uel .ses contacts

2.2.3

appareil de connexion a semi-conducteurs
appareil de connexion congu pour établir et/ou interrompre lg (it électrique
au moyen de la commande de la conductivité d’un semi-cord

NOTE Cette définition differe de celle du VEI 441-14-03 car up appareil © {on & semi-conducteurs est
également congu pour interrompre le courant.

2.2.4
coupe-circuit a fusibles (fusible)

2.2.5
élément de remplacem

partie d’un fusib -
fonctionnement

2.2.6

combiné-fusible
combinaison-én un seul appareil, assemblé par le constructeur ou selon ses instructions, d’un
appareilymécanique de connnexion et d'un ou plusieurs fusibles [441-14-04]

2.2:8
sectionneur
appareil mécanigue de connexion qui satisfait, en position d'ouverture, aux prescriptions

spécifiées pour la fonction de sectionnement

NOTE Cette définition differe de celle du VEI 441-14-05, parce que les prescriptions pour la fonction de
sectionnement ne reposent pas uniguement sur une distance de sectionnement.

2.2.9

interrupteur (mécanique)

appareil mécanique de connexion capable d’établir, de supporter et d'interrompre des courants
dans les conditions normales du circuit, y compris éventuellement les conditions spécifiées de



https://iecnorm.com/api/?name=927cc81053543bb8189f71afc814307b

60947-1 © IEC:1999+A1:2000 -33 -

2.2 Switching devices

2.2.1
switching device
device designed to make or break the current in one or more electric circuits [441-14-01]

NOTE A switching device may perform one or both of these operations.

Z2.2.2
mechanical switching device

switching device designed to close and open one or more electric circuits by means™ of
separable contacts [441-14-02]

NOTE Any mechanical switching device may be designated according to the medium in
and close, e.g.: air, SFg, oil.

k_its contacts open

2.2.3

semiconductor switching device
switching device designed to make and/or break the current i
the controlled conductivity of a semiconductor

NOTE This definition differs from IEV 441-14-03 since a semicondu i s also designed for
breaking the current.

By means of

2.2.4
fuse
device that, by the fusing of one G ecl designed and proportioned
components, opens the circuit in which 3 ing/the current when this exceeds
a given value for a sufficient time. Theg all the parts that form the complete

device [441-18-01]

2.2.5
fuse-link
part of a fuse (includ

operated [441—1@

2.2.6
fuse-element

fuse-combinatigh-uni
combination~of axmechanical switching device and one or more fuses in a composite unit,
assembled by the manufacturer or in accordance with his instructions [441-14-04]

2.2.8

disconnector

mechanical switching device which, in the open position, complies with the requirements
specified for the isolating function

NOTE This definition differs from IEV 441-14-05 because the requirements for the isolating function are not based
only on an isolating distance.

2.2.9

switch (mechanical)

mechanical switching device capable of making, carrying and breaking currents under normal
circuit conditions which may include specified operating overload conditions and also carrying
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surcharge en service, ainsi que de supporter pendant une durée spécifiée des courants dans
des conditions anormales spécifiées du circuit telles que celles du court-circuit [441-14-10]

NOTE Un interrupteur peut étre capable d'établir des courants de court-circuit mais n'est pas capable de les
couper.

2.2.10
interrupteur-sectionneur
interrupteur qui. dans sa position d’ouverture. satisfait aux conditions d’isolement spécifiées

pour un sectionneur [441-14-12]

2.2.11

disjoncteur
appareil mécanique de connexion capable d'établir, de supporter et d'interfompre_des)courants
une durée
du circuit

spécifiée et d'interrompre des courants dans des conditions anor
telles que celles du court-circuit [441-14-20]

2.2.12
contacteur (mécanique)
appareil mécanique de connexion ayant une seule positi

contacts principaux.

2.2.13
contacteur a semi-conducteurs  (contacteur stahg

dispositif qui remplit la fongtion d'un cqntat en
conducteurs.

NOTE Un contacteur a se

2.2.14
contacteur auxili
contacteur utilisé co

2.2.15
démarreur

NOTE Les démarreu
contacts principaux.

s peyvent étre désignés suivant la fagon dont est fourni I'effort nécessaire a la fermeture des

2.2.16

apparell pour circuit de commande

dppareil électrique destiné a la commande, la signalisation, le verrouillage, etc., de
lappareillage

NOTE Les appareils pour circuits de commande peuvent comprendre des appareils associés visés par d'autres
notes tels qu'instruments, potentiomeétres, relais, pour autant que ces appareils associés soient utilisés aux fins
spécifiées ci-dessus.

2.2.17

auxiliaire de commande (pour circuits de commande et auxiliaires)

appareil mécanique de connexion dont la fonction est de commander la manoeuvre d'un
appareillage, y compris la signalisation, le verrouillage électrique, etc. [441-14-46]

NOTE Un auxiliaire de commande comporte un ou plusieurs éléments de contact et un mécanisme transmetteur
commun.
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for a specified time currents under specified abnormal circuit conditions such as those of short
circuit [441-14-10]

NOTE A switch may be capable of making but not breaking short-circuit currents.

2.2.10
switch-disconnector

switch which, in the open position, satisfies the isolating requirements specified for a
disconnector [AA’I_‘I 4-1 ?]

2.2.11
circuit-breaker
mechanical switching device, capable of making, carrying and breaking cu

nts underinormal
rremts under

2.2.12
contactor (mechanical)
mechanical switching device having only one position of rest ope s i an by hand,

provided.

2.2.13
semiconductor contactor (solid-state
device which performs the function of a

NOTE A semiconductor contactor may also cohtain

%hamal jNng devices.
2.2.14

contactor relay
contactor used as a co

2.2.15
starter

provided.

2.2.16
control circuit devic

electrical device, intended for the controlling, signalling, interlocking, etc. of switchgear and
controlgear

NOTE\_Control circuit devices may include associated devices dealt with in other standards, such as instruments,
potentiometers, relays, in so far as such associated devices are used for the purposes specified.

2217

control switch (for control and auxiliary circuits)
mechanical switching device which serves the purpose of controlling the operation of
switchgear or controlgear, including signalling, electrical interlocking, etc. [441-14-46]

NOTE A control switch consists of one or more contact elements with a common actuating system.
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2.2.18

auxiliaire automatique de commande

auxiliaire de commande non manuel, actionné a la suite de conditions spécifiees d'une
grandeur d'action [441-14-48]

NOTE La grandeur d'action peut étre la pression, la température, la vitesse, le niveau d'un liquide, le temps
écoulé, etc.

2.2.19

bouton-poussoir

auxiliaire de commande muni d'un organe de commande destiné a étre actionné par I'effort
exercé par une partie du corps humain, généralement le doigt ou la paume de la main}_ét
possédant une énergie de rappel accumulée (ressort) [441-14-53]

2.2.20

bloc de jonction
partie isolante portant un ou plusieurs ensembles de bornes isolé
étre fixée & un support

2.2.21
dispositif de protection contre les courts-circuits (DPCC
es courants de court-
circuit par l'interruption de ceux-ci

2.2.22

parafoudre
appareil destiné a protéger le matériel éle
a limiter la durée et souvent I'amplitud

uftensions transitoires élevées et
[604-03-51]

2.3 Parties d'appareil de

2.3.1
pble d'un apparei
élément constit on associé exclusivement a un chemin conducteur
électriguement sé 3 ircuit principal, cet élément ne comprenant pas les
éléments constituant ixatidn et le fonctionnement d’ensemble de tous les pbles
[441-15-01]

€ cannexioy

2.3.2
circuit principal d'uryappareil de connexion)
ensembletdes pieceS conductrices d'un appareil de connexion insérées dans le circuit qu'il a
pour fonction de fermer ou d'ouvrir [441-15-02]

2:3:3
circuit de commande (d'un appareil de connexion)
énsemble des pieces conductrices d'un appareil de connexion, autres que celles du circuit

principal, insérées dans un circuit utilisé pour commander la manoeuvre de fermeture ou la
manoeuvre d'ouverture ou les deux manoeuvres de l'appareil [441-15-03]

2.3.4

circuit auxiliaire (d'un appareil de connexion)

ensemble des piéces conductrices d'un appareil de connexion destinées a étre insérées dans
un circuit autre que le circuit principal et les circuits de commande de I'appareil [441-15-04]

NOTE Certains circuits auxiliaires remplissent des fonctions supplémentaires, telles que la signalisation, le
verrouillage, etc., et, a ce titre, ils peuvent faire partie du circuit de commande d'un autre appareil de connexion.
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2.2.18

pilot switch

non-manual control switch actuated in response to specified conditions of an actuating quantity
[441-14-48]

NOTE The actuating quantity may be pressure, temperature, velocity, liquid level, elapsed time, etc.

2.2.19

nush hittan
oo H-PorttoH

control switch having an actuator intended to be operated by force exerted by a part of the
human body, usually the finger or palm of the hand, and having stored energy (spring) return
[441-14-53]

2.2.20

terminal block
insulating part carrying one or more mutually insulated terminal asse
fixed to a support

22.21

short-circuit protective device (SCPD)
device intended to protect a circuit or parts of a
interrupting them

2.2.22

surge arrester
device designed to protect the electrica
the duration and frequently the amplitude

2.3 Parts of switching devigces

2.3.1
pole of a switching devjice

portion of a switghing devi
path of its main ‘sjrcdit &
operating all poles tqg

NOTE A switching device if it has only one pole. If it has more than one pole, it may be called
multipole (two-pole, d the poles are or can be coupled in such a manner as to operate
together.

2.3.2

main circu

all the conductive par
or open [441-15-02

of a switching device included in the circuit which it is designed to close

2.3.3

conttelcircuit (of a switching device)

all the conductive parts (other than the main circuit) of a switching device which are included in
a circuit used for the closing operation or opening operation, or both, of the device [441-15-03]

2.3.4

auxiliary circuit (of a switching device)

all the conductive parts of a switching device which are intended to be included in a circuit
other than the main circuit and the control circuits of the device [441-15-04]

NOTE Some auxiliary circuits fulfil supplementary functions such as signalling, interlocking, etc., and, as such,
they may be part of the control circuit of another switching device.
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2.35

contact (d'un appareil mécanique de connexion)

piéces conductrices destinées a établir la continuité d'un circuit lorsqu'elles se touchent et qui,
par leur mouvement relatif pendant une manoeuvre, ouvrent ou ferment un circuit ou, dans le
cas de contacts pivotants ou glissants, maintiennent la continuité du circuit [441-15-05]

2.3.6
piéce de contact

une des pieces conductrices formant un contact [441-15-06]

2.3.7

contact principal
contact inséré dans le circuit principal d'un appareil mécanique de conf
supporter, dans la position de fermeture, le courant du circuit principal [44

XiQn, prévy’ pour

2.3.8

contact d'arc

contact prévu pour que l'arc s'y établisse [441-15-08]
NOTE Un contact d'arc peut jouer le rdle de contact principal; il peut &

2.3.9
contact de commande
contact inséré dans un circuit de commande

2.3.10

contact auxiliaire
contact inséré dans un citcuit auxilia
connexion [441-15-10]

2.3.11

interrupteur auxiligie
interrupteur confy s

mécaniquement pa

contacts auxiliaires et/ou de commande, manoeuvré
xion [441-15-11]

2.3.12

contact «b» — contact a ouverture

contact’de commande ou auxiliaire qui est ouvert lorsque les contacts principaux de l'appareil
mecanique de connexion sont fermés et qui est fermé lorsque ces contacts sont ouverts
[443-15-13]

2.3.14

relais (électrique)

appareil destiné & produire des modifications soudaines prédéterminées dans un ou plusieurs
circuits électriques de sortie, lorsque certaines conditions sont remplies dans les circuits
électriques d'entrée dont il subit I'action [446-11-01]

2.3.15

déclencheur (d'un appareil mécanique de connexion)

dispositif raccordé mécaniquement a un appareil mécanique de connexion dont il libére les
organes de retenue et qui permet lI'ouverture ou la fermeture de I'appareil [441-15-17]

NOTE Un déclencheur peut étre & manoeuvre instantanée, différée etc. Les différents types de déclencheurs sont
définis de 2.4.24 a 2.4.35.
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2.3.5

contact (of a mechanical switching device)

conductive parts designed to establish circuit continuity when they touch and which, due to
their relative motion during an operation, open or close a circuit or, in the case of hinged or
sliding contacts, maintain circuit continuity [441-15-05]

2.3.6
contact piece

one of the conductive parts forming a contact [441-15-06]

2.3.7

main contact
contact included in the main circuit of a mechanical switching device, inte
closed position, the current of the main circuit [441-15-07]

to carty,-in the

2.3.8
arcing contact

arc contact on which the arc is intended to be established [441-15-08

operated by this device [441-15-09]

2.3.10

auxiliary contact
contact included in an auxi
[441-15-10]

2.3.11
auxiliary switch
switch containing™oheg

switching device [44%

2.3.12
"a" contact —

2.3.13
"b" contact.—= break contact
control-orvauxiliary contact which is open when the main contacts of the mechanical switching
deviceare closed and closed when they are open [441-15-13]

2:3.14
relay (electrical)

device designed to produce sudden, predetermined changes in one or more electrical output
circuits when certain conditions are fulfilled in the electrical input circuits controlling the device
[446-11-01]

2.3.15

release (of a mechanical switching device)

device, mechanically connected to a mechanical switching device, which releases the holding
means and permits the opening or the closing of the switching device [441-15-17]

NOTE A release can have instantaneous, time-delay, etc., operation. The various types of releases are defined in
2.4.24 t0 2.4.35.
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2.3.16

mécanisme transmetteur (d'un appareil mécanique de connexion)

ensemble des moyens de manoeuvre d'un appareil mécanique de connexion qui transmettent
I'effort de manoeuvre aux piéces de contact

NOTE Les moyens de manoeuvre d'un mécanisme de commande peuvent étre mécaniques, électromagnétiques,
hydrauliques, pneumatiques, thermiques, etc.

2317

organe de commande

partie du mécanisme transmetteur a laquelle un effort extérieur de manoeuvre est appliqué
[441-15-22]

NOTE L'organe de commande peut prendre la forme d'une poignée, d'un bouton, d'un bouton-poussairy~d'une
roulette, d'un plongeur, etc.

2.3.18

indicateur de position
partie d'un appareil mécanique de connexion qui indique si celyi
ou de fermeture ou, le cas échéant, de mise a la terre [441-15-

d‘ouverture

2.3.19
voyant lumineux
signal lumineux d'information fonctionnant par allum

2.3.20

dispositif d'antipompage
dispositif qui empéche une refermeture
toute la durée du maintien de l'ordre d

2.3.21
dispositif de verrouillage
dispositif qui subordo

position ou au ctie
[441-16-49]

2.3.22
borne

partie condy
extérieurs

fonnement d'un appareil de connexion a la
plusieurs autres éléments de I|'équipement

2.3.23
borne a vis
borne destinée au ragcordement et au débranchement de conducteurs ou a l'interconnexion de
deux conducteurs ou plus, le raccordement étant réalisé, directement ou indirectement, au
moyen.d€ vis ou d'écrous de toute sorte

NOTE. Des exemples sont donnés a I'annexe D.

2.3.24

borne sans vis

borne destinée au raccordement et au débranchement de conducteurs ou a l'interconnexion de
deux conducteurs ou plus, le raccordement étant réalisé, directement ou indirectement, au
moyen de ressorts, piéces formant coin, excentriques ou coniques, etc.

NOTE Des exemples sont donnés en annexe D.
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2.3.16

actuating system (of a mechanical switching device)

whole of the operating means of a mechanical switching device which transmit the actuating
force to the contact pieces

NOTE The operating means of an actuating system may be mechanical, electromagnetic, hydraulic, pneumatic,
thermal, etc.

2317

actuator
part of the actuating system to which an external actuating force is applied [441-15-22]

NOTE The actuator may take the form of a handle, knob, push-button, roller, plunger, etc.

2.3.18

position indicating device
part of a mechanical switching device which indicates whether it j
where appropriate, earthed position [441-15-25]

2.3.19
indicator light
light signal giving information either by lighting or extingui

2.3.20
anti-pumping device

2.3.21
interlocking device

2.3.22 Q
terminal

conductive part of a

2.3.23

terminal connection and disconnection of conductors or for the inter-

NOTE Examples-aregiven in annex D.

2.3.24
screwless-type terminal

terminal intended for the connection and disconnection of conductors or for the interconnection
on”two or more conductors, the connection being made, directly or indirectly, by means of

Q:’ll’ithY \A/ndgnqy eccentfrics or cones_etc

NOTE Examples are given in annex D.
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2.3.25

organe de serrage

partie(s) d'une borne nécessaire(s) pour le serrage mécanique et le raccordement électrique
du ou des conducteurs

2.3.26
conducteur non préparé
conducteur qui a été coupé et dont l'isolation a été retirée en vue de son insertion dans une

borne

NOTE Un conducteur dont la forme est arrangée pour qu'il soit dans une borne ou dont les torons sont tressés
pour en consolider I'extrémité est considéré comme un conducteur non préparé.

2.3.27

conducteur préparé
conducteur dont les torons sont soudés ou dont I'extrémité est munie/g*
etc.

2.4 Manoeuvre des appareils de connexion

24.1

manoeuvre (d'un appareil mécanique de connexion)

passage d'un ou de plusieurs contacts mobiles i me position adjacente
[441-16-01]

NOTE 1 Par exemple, pour un disjoncteur e_ge fermeture ou une manoeuvre

d'ouverture.

NOTE 2 Si une distinction est nécessaire, on emploie

\ anoeuvre électrique (par exemple,
établissement ou coupure) et manoeuvre mécanique (par exe

eymeture ou ouverture).

2.4.2
cycle de manoeuvres
suite de manoeuvres d

par toutes les autrfs p
2.4.3

séquence de manp® § &l mécanique de connexion)

vec retour a la premiére position en passant
141-16-02]

suite de manoeu : fectiées avec des intervalles de temps spécifiés [441-16-03]
2.4.4

commang

commanded e effectuée par intervention humaine [441-16-04]

2.4.5

commande automatique
commande d'une manoeuvre effectuée sans intervention humaine lorsque se produisent des
conditions prédéterminées [441-16-05]

24.6

commande direcie
commande d'une manoeuvre effectuée a partir d'un point situé sur l'appareil de connexion
commandé ou dans le voisinage immeédiat de celui-ci [441-16-06]

2.4.7

commande a distance (télécommande)

commande d'une manoeuvre effectuée a partir d'un point éloigné de l'appareil de connexion
commandé [441-16-07]
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2.3.25

clamping unit

part(s) of a terminal necessary for the mechanical clamping and the electrical connection of the
conductor(s)

2.3.26
unprepared conductor
conductor which has been cut and the insulation of which has been removed for insertion into a

terminal

NOTE A conductor the shape of which is arranged for introduction into a terminal or the strands of which are
twisted to consolidate the end is considered to be an unprepared conductor.

2.3.27

prepared conductor
conductor, the strands of which are soldered or the end of which j
eyelet, etc.

with cable lug,

2.4 Operation of switching devices

2.4.1
operation (of a mechanical switching device)
transfer of the moving contact(s) from one position tg

NOTE 2 If distinction is necessary, an operdtion i th€
switching operation, and an operation in the m
operation.

2.4.2

2.4.3 Q
operating sequenc

succession of spegifie

2.4.4
manual contro
control @

2.4.5
automatic control
control .ef\*an operation without human intervention, in response to the occurrence of
predetefmined conditions [441-16-05]

2.4.6
local control

control ot an operation at a point on or adjacent to the controlled switching device [441-16-006]

2.4.7
remote control
control of an operation at a point distant from the controlled switching device [441-16-07]
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2.4.8

manoeuvre de fermeture (d'un appareil mécanique de connexion)

manoeuvre par laquelle on fait passer l'appareil de la position d'ouverture a la position de
fermeture [441-16-08]

2.4.9
manoeuvre d'ouverture (d'un appareil mécanique de connexion)
manoeuvre par laguelle on fait passer l'appareil de la position de fermeture a la position

d'ouverture [441-16-09]

2.4.10
manoeuvre positive d'ouverture  (d'un appareil mécanique de connexion)
manoeuvre d'ouverture qui, en conformité avec des prescriptions spécifiée
gue tous les contacts principaux sont dans la position ouverte lorsque
est dans la position correspondant a la position d'ouverture de l'appate

2.4.11

manoeuvre effectuée positivement
manoeuvre qui, conformément & des prescriptions spécifi r assurer que les
contacts auxiliaires d'un appareil mécanique de des positions
correspondant respectivement aux positions d'ouver des contacts princi-
paux [441-16-12]

2.4.12
manoeuvre dépendante manuelle (d'
manoeuvre effectuée exclusivement au moyemnd™ \ergi anuelle directement appliquée,

de telle sorte que la vitesse et la forcé
[441-16-13]

3 dépendent de l'action de l'opérateur

2.4.13
manoeuvre dépendant

manoeuvre effectliee
de la continuité de 1z

2.4.14
manoeuvre gie (d'un appareil mécanique de connexion)
manoeuvye.e 4 efi d'énergie emmagasinée dans le mécanisme lui-méme avant

1 le moded'accumulation de I'énergie (ressort, poids, etc.);
2 la prevenance de I'énergie (manuelle, électrique, etc.);
3 le(made de libération de I'énergie (manuel, électrique, etc.).

24.15
manoeuvre indépendante manuelle  (d'un appareil mécanique de connexion)

manoeuvre & accumulation d'énergie dans laquelle I'énergie provient de I'énergie manuelle
accumulée et est libérée en une seule manoeuvre continue, de telle sorte que la vitesse et la
force de la manoeuvre sont indépendantes de l'action de I'opérateur [441-16-16]

2.4.16

manoeuvre indépendante a source d'énergie extérieure (d'un appareil mécanique de
connexion)

manoeuvre a accumulation d'énergie dans laquelle I'énergie provient d'une source d'énergie
extérieure et est libérée en une seule manoeuvre continue, de telle sorte que la vitesse et la
force de la manoeuvre sont indépendantes de I'action de 'opérateur
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2.4.8
closing operation (of a mechanical switching device)

operation by which the device is brought from the open position to the closed position
[441-16-08]

2.4.9
opening operation (of a mechanical switching device)
operation by which the device is brought from the closed position to the open position

[441-16-09]

2.4.10
positive opening operation  (of a mechanical switching device)

opening operation which, in accordance with specified requirements, ens
contacts are in the open position when the actuator is in the position co
position of the device [441-16-11]

hat allythe main

24.11
positively driven operation
operation which, in accordance with specified requirement

2.4.12
dependent manual operation

2.4.13
dependent power operatic

where the completion of the operation is
(to solenoids, electric or pneumatic motors,

2 the origin of the energy (mahual, electric, etc.);

3 the mannef of feleasing’the energy (manual, electric, etc.).

2.4.15
independent manual operation  (of a mechanical switching device)
stored energy operation where the energy originates from manual power, stored and released

in‘one continuous operation, such that the speed and force of the operation are independent of
the action of the npnrnfnr [AA1 -16-1 R]

2.4.16

independent power operation  (of a mechanical switching device)

stored energy operation where the stored energy originates from an external power source and
is released in one continuous operation, such that the speed and force of the operation are
independent of the action of the operator
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2.4.17

effort (moment) de commande

effort (moment), appliqué a un organe de commande, nécessaire a l'accomplissement de la
manoeuvre prévue [441-16-17]

2.4.18
effort (moment) de rappel
effort (moment) prévu pour rappeler un organe de commande ou un élément de contact a sa

position initiale [441-16-19]

2.4.19
course (pour un appareil mécanique de connexion ou une partie de celui-ci
déplacement (translation ou rotation) d'un point d'un élément mobile [441-

NOTE On peut distinguer entre course d'approche, course résiduelle, etc.

2.4.20
position de fermeture (d'un appareil mécanique de connexion
position dans laquelle la continuité prédéterminée du circuitqri
[441-16-22]

est assurée

2.4.21
position d'ouverture (d'un appareil mécanique de

NOTE Cette définition differe de celle du VEI 44
diélectriques.

2.4.22

déclencheur

2.4.23

ture et y deme 3 arioeuvre (c'est-a-dire le déclenchement) d'ouverture est

commandée<apre a8 manoeuvre de fermeture, méme si I'ordre de fermeture est
maintenu

NOTE 1 i Re inteyruption correcte du courant qui peut avoir été établi, il peut étre nécessaire que
les contacts i \ atahément la position de fermeture.

chement» carsla manoe(vre d'ouverture d'un appareil mécanique de connexion a déclenchement libre est
commandée automatiquement.

2.4.24
relais ou déclencheur instantané
felais ou déclencheur qui fonctionne sans retard intentionnel

2.4.25

relais ou déclencheur & maximum de courant

relais ou déclencheur qui permet I'ouverture, avec ou sans retard, d'un appareil mécanique de
connexion, lorsque le courant dans le relais ou le déclencheur dépasse une valeur
prédéterminée

NOTE Cette valeur peut, dans certains cas, dépendre de la vitesse d'accroissement du courant.
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2.4.17

actuating force (moment)

force (moment) applied to an actuator necessary to complete the intended operation
[441-16-17]

2.4.18
restoring force (moment)
force (moment) provided to restore an actuator or a contact element to its initial position

[441-16-19]

2.4.19
travel (of a mechanical switching device or a part thereof)
displacement (translation or rotation) of a point on a moving element [441-

NOTE Distinction may be made between pre-travel, over-travel, etc.

2.4.20

closed position (of a mechanical switching device)

position in which the predetermined continuity of the maipci
[441-16-22]

is secured

2.4.21
open position (of a mechanical switching device
position in which the predetermined diglectri

2.4.22
tripping (operation)

2.4.23
trip-free mechan*@}
mechanical switching

2.4.24
instantaneous relay or release
relay or xelease which operates without any intentional time-delay

24,25
oyer-current relay or release

rnln\]/ orrelease which causes a mechanical c\Alifr\hing device to open with ar without time dnl:n]/
when the current in the relay or release exceeds a predetermined value

NOTE This value can in some cases depend upon the rate-of-rise of current.
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2.4.26

relais ou déclencheur a maximum de courant a retard indépendant

relais ou déclencheur & maximum de courant qui fonctionne avec un retard défini qui peut étre
réglable mais est indépendant de la valeur de la surintensité

2.4.27
relais ou déclencheur a maximum de courant a temps inverse
relais ou déclencheur a maximum de courant gui fonctionne aprés un intervalle de temps qui

varie en raison inverse de la valeur de la surintensité

NOTE Un tel relais ou déclencheur peut étre prévu pour que le retard atteigne une valeur minimale définie pous-les
valeurs élevées de la surintensité.

2.4.28

relais ou déclencheur direct a maximum de courant
relais ou déclencheur a maximum de courant alimenté directemep
circuit principal d'un appareil de connexion

2.4.29

relais ou déclencheur indirect a maximum de courant
relais ou déclencheur a maximum de courant alimenté
d'un appareil de connexion par l'intermédiaire d'un trg

2.4.30
relais ou déclencheur de surcharge

2.4.31
relais ou déclencheur thermique d
relais ou déclencheur d
temporisation) dépend

2.4.32
relais ou déclenc f

relais ou déclencheu

déclencheurali ne source de tension [441-16-41]

peut étre indépendante de la tension du circuit principal.

2.4.34
relais.ou déclencheur a minimum de tension
refais ou déclencheur qui permet I'ouverture ou la fermeture, avec ou sans retard, d'un appareil

mécanique de connexion lorsque la tension aux bornes du relais ou du déclencheur tombe au-
dessous d'une valeur prédéfnrminép

2.4.35

relais ou déclencheur a retour de courant  (en courant continu seulement)

relais ou déclencheur qui permet I'ouverture, avec ou sans retard, d'un appareil mécanique de
connexion lorsque le courant change de sens et dépasse une valeur prédéterminée

2.4.36
courant de fonctionnement (d'un relais ou d'un déclencheur a maximum de courant)
valeur du courant a partir et au-dessus de laquelle le relais ou le déclencheur fonctionnera
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2.4.26

definite time-delay over-current relay or release

over-current relay or release which operates with a definite time-delay which may be
adjustable, but is independent of the value of the over-current

2.4.27
inverse time-delay over-current relay or release
over-current relay or release which operates after a time-delay inversely dependent upon the

value of the over-current

NOTE Such a relay or release may be designed so that the time-delay approaches a definite minimum value~for
high values of over-current.

2.4.28

direct over-current relay or release
over-current relay or release directly energized by the current in the yma
device

Ul witching

2.4.29

indirect over-current relay or release
over-current relay or release energized by the current ip
through a current transformer or a shunt

&’ switching device

2.4.30
overload relay or release

2.4.31
thermal overload relay or refe
inverse time-delay overlo@
delay) on the thermal

2.4.32
magnetic overloa

g for its operation (including its time-
he relay or release

2.4.33

2.4.34

under-voltage relay or release

refay or release which permits a mechanical switching device to open or close, with or without
tinfe-delay, when the voltage across the terminals of the relay or release falls below a

Inrpdpfnrminnd value

2.4.35

reverse current relay or release (d.c. only)

relay or release which permits a mechanical switching device to open, with or without time-
delay, when the current flows in the reverse direction and exceeds a predetermined value

2.4.36
operating current (of an over-current relay or release)
value of current at and above which the relay or release will operate
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2.4.37

courant de réglage (d'un relais ou d'un déclencheur & maximum de courant ou de surcharge)
valeur de courant du circuit principal a laquelle se rapportent les caractéristiques de
fonctionnement du relais ou du déclencheur et pour laquelle le relais ou le déclencheur est
réglé

NOTE Un relais ou un déclencheur peut avoir plus d'un courant de réglage, fixé par un cadran de réglage, des
filaments chauffants interchangeables, etc.

2.4.38

domaine du courant de réglage (d'un relais ou d'un déclencheur @ maximum de courant ou
de surcharge)

domaine limité par les valeurs minimales et maximales entre lesquelles on peut cheisir la
valeur du courant de réglage du relais ou du déclencheur

2.5 Grandeurs caractéristiques

251

valeur nominale (valeur de dénomination)
valeur approchée appropriée d'une grandeur, utilisée
composant, un dispositif ou un matériel [151-04-01]

ouYidentifier un

2.5.2

valeur limite
pour une grandeur figurant dans uneg
admissible [151-04-02]

2.5.3
valeur assignée
valeur d'une grandeur fixég

2.5.4
CaraCterISthueS
aledrs

ensemble des v

2.5.5

de matériel correSpgndanta,

2.5.6

valeur.de-créte du courant présumé

valeur-de créte d'un courant présumé pendant la période transitoire qui suit son établissement
[441-17-02]

NOTE La deflnltlon |mp||que que Ie courant est etabll par un apparell de connexmn |deal c'est a-dire passant

IIIOI.GIII.GIICIIICIII. \4l uIIC IIIIPCUQII\.’C IIIIIIIIC G urtc IIIIHCUQII\.’C ||u||c ruul urt \.all\.a\—lll. OlyClIII. 'JIUDICUID VUICO, pul < CIII'J:C
un circuit polyphasé, il est entendu en outre que le courant est établi simultanément dans tous les pbles, méme si
on ne considére que le courant dans un seul péle.

2.5.7

courant présumé symétrique  (d'un circuit & courant alternatif)
courant présumé lorsqu'il est établi a un instant tel qu'aucun phénomeéne transitoire ne suit
I'établissement [441-17-03]

NOTE 1 Pour des circuits polyphasés, la condition de non-apparition de phénoménes transitoires ne peut étre
remplie que pour un péle a la fois.

NOTE 2 Le courant présumé symeétrique est exprimé par sa valeur efficace.
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2.4.37

current-setting (of an over-current or overload relay or release)

value of current of the main circuit to which the operating characteristics of the relay or release
are referred and for which the relay or release is set

NOTE A relay or release may have more than one current setting, provided by an adjustment dial, interchangeable
heaters, etc.

2.4.38

current setting range (of an over-current or overload relay or release)
range between the minimum and maximum values over which the current setting of the relay o6r
release can be adjusted

2.5 Characteristic quantities

251

nominal value
suitable approximate quantity value used to designate or ide
equipment [151-04-01]

device or

2.5.2
limiting value
in a specification, the greatest or smallest admissiblg

2.5.3
rated value

254
rating
set of rated values and

255
prospective current [Yrespect to a switching device or a fuse)

each pole of the switching device or the fuse were

peak value ef/a prospéctive current during the transient period following initiation [441-17-02]

NOTE The definition assumes that the current is made by an ideal switching device, i.e. with instantaneous
transition( from infinite to zero impedance. For circuits where the current can follow several different paths, e.g.
polyphase circuits, it further assumes that the current is made simultaneously in all poles, even if only the current in
ope\pole is considered.

257

prospective symmetrical current  (of an a.c. circuit)

prospective current when it is initiated at such an instant that no transient phenomenon follows
the initiation [441-17-03]

NOTE 1 For polyphase circuits the condition of non-transient period can only be satisfied for the current in one
pole at a time.

NOTE 2 The prospective symmetrical current is expressed by its r.m.s. value.
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2.5.8

valeur maximale de créte du courant présumé  (d'un circuit a courant alternatif)

valeur de créte du courant présumé quand I'établissement du courant a lieu a l'instant qui
conduit a la plus grande valeur possible [441-17-04]

NOTE Pour un appareil multipolaire dans un circuit polyphasé, la valeur maximale de créte du courant présumé ne
se rapporte qu'a un seul pole.

259

courant établi présumé (pour un péle d'un appareil de connexion)
courant présumé lorsqu'il est établi dans des conditions spécifiées [441-17-05]

NOTE Les conditions spécifiées peuvent se rapporter a la méthode d'établissement, par exemple par un appareil
de connexion idéal, ou a l'instant d'établissement, par exemple conduisant a la valeur maximale de créte~ou a la
vitesse maximale d'accroissement. La spécification de ces conditions est donnée da norme de\matériel
correspondante.

2.5.10
courant coupé présumé (pour un pdle d'un appareil de connexigr oty un\fusibte
courant présumé évalué a l'instant correspondant au début du
[441-17-06]

NOTE Des spécifications concernant l'instant du début du phénomene de | données dans la norme de
matériel correspondante. Pour les appareils mécaniques de connexion fusibiles, cet instant est
habituellement choisi comme l'instant du début d'un arc au cour 3

2511

NOTE En courant alternatif,
alternative.

2.5.12

valeur du coura
d'interrompre soO
comportement [441-]

NOTE 3

pouvoir de fermeture (d'un appareil de connexion)
valeur dutcaurant présumé établi qu'un appareil de connexion est capable d'établir sous une
tension-dennée et dans des conditions prescrites d'emploi et de comportement [441-17-09]

NOTE\1) La tension a fixer et les conditions a prescrire sont précisées dans la norme de matériel correspondante.

NOTE 2 Pour le pouvoir de fermeture en court-circuit, voir 2.5.15.

25714

pouvoir de coupure en court-circuit

pouvoir de coupure pour lequel les conditions prescrites comprennent un court-circuit aux
bornes de 'appareil de connexion [441-17-11]

2.5.15

pouvoir de fermeture en court-circuit

pouvoir de fermeture pour lequel les conditions prescrites comprennent un court-circuit aux
bornes de 'appareil de connexion [441-17-10]
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2.5.8

maximum prospective peak current  (of an a.c. circuit)

prospective peak current when initiation of the current takes place at the instant which leads to
the highest possible value [441-17-04]

NOTE For a multipole device in a polyphase circuit, the maximum prospective peak current refers to one pole only.

2.5.9

nrosnectivvemaldna currant aor a naola of a2 cvvitehina davicea)
th-e—Hacg—Ge et Ho——pote-B+—a—SyWwitehhg—aevree

PTrooPTe
prospective current when initiated under specified conditions [441-17-05]

NOTE The specified conditions may relate to the method of initiation, e.g. by an ideal switching device, or to"the
instant of initiation, e.g., leading to the maximum prospective peak current in an a.c. circuit, or to the highestrate“of
rise. The specification of these conditions is given in the relevant product standard.

2.5.10
prospective breaking current  (for a pole of a switching device or a fdse

prospective current evaluated at a time corresponding to the insta f
breaking process [441-17-06]
NOTE Specifications concerning the instant of the initiation of the breaking S)are givep An the relevant

product standard. For mechanical switching devices or fuses, it is usua i nent of initiation of the
arc during the breaking process.

2511
breaking current (of a switching device or a fuse
current in a pole of a switching device grNn a fuse
breaking process [441-17-07]

NOTE 1 The volta
standard.

NOTE 2 For a.c., thec

NOTE 1 The voltage_to be stated and the conditions to be prescribed are dealt with in the relevant product
standard.

NOTE 2_~Far short-circuit making capacity, see 2.5.15.

2.5:14
shart-circuit breaking capacity
breaking capacity for which prescribed conditions include a short circuit at the terminals of the

switching device [441-17-11]

2.5.15

short-circuit making capacity

making capacity for which prescribed conditions include a short circuit at the terminals of the
switching device [441-17-10]
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2.5.16

courant critique de charge

valeur de courant coupé, dans le domaine des conditions de service, a laquelle la durée d'arc
est notablement étendue

2.5.17
courant critigue de court-circuit
valeur de courant coupé inférieure au pouvoir assigné de coupure en court-circuit, a laguelle

I'énergie d'arc est notablement plus grande qu'au pouvoir assigné coupure en court-circuit

2.5.18
intégrale de Joule ( /2¢)
intégrale du carré du courant pour un intervalle de temps donné [441-18-2

IZI:J':liZ dt

0

2.5.19

courant coupé limité
valeur instantanée maximale du courant enceinte au cou
connexion ou un fusible [441-17-12]

2.5.20
caractéristique temps-courant
courbe donnant la durée, par exemple

en fonction du ¢

NOTE En courant alt
d'asymétrie. En couran

pour assurer_la“sélectiyité et/ou la protection d'accompagnement

2.5.23

sélectivite lors d'une surintensité

coordination entre les caractéristiques de fonctionnement de plusieurs dispositifs de protection
a_maximum de courant de telle fagon qu'a I'apparition de surintensités comprises dans des
[imites données, le dispositif prévu pour fonctionner entre ces limites fonctionne, tandis que le

OU €5 autres e fonctionment pas {44 1=17-151

NOTE On distingue la sélectivité série réalisée par différents dispositifs de protection a maximum de courant
soumis pratiquement & la méme surintensité et la sélectivité de réseau réalisée par des dispositifs de protection a
maximum de courant identiques soumis a des fractions différentes de la surintensité.

2.5.24

protection d'accompagnement

coordination, pour la protection contre les surintensités, de deux dispositifs de protection a
maximum de courant dans laquelle le dispositif de protection, qui est généralement, mais pas
nécessairement, situé cété source, effectue la protection contre les surintensités avec ou sans
I'aide de l'autre dispositif de protection et empéche toute contrainte excessive sur celui-ci
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2.5.16

critical load current

value of breaking current, within the range of service conditions, at which the arcing time is
significantly extended

2.5.17
critical short-circuit current
value of breaking current, less than the rated short-circuit breaking capacity, at which the arc

energy is significantly higher than at the rated short-circuit breaking capacity

2.5.18
Joule integral ( 12f)
integral of the square of the current over a given time interval [441-18-23]:

IZI:J':liZ dt

0

2.5.19

cut-off current — let-through current
maximum instantaneous value of current attained during tf
device or a fuse [441-17-12]

NOTE This concept is of particular importance when the switc
that the prospective peak current of the circuit is not reached

2.5.20
time-current characteristic
curve giving the time, e.g. pre-arcing tj

urrent) characteristic
f the prospective current, under stated conditions

curve giving the cyt-off_ cu
of operation [44@
NOTE In the case oVa, P

2.5.23
over-current discrimination

co-ordination of the operating characteristics of two or more over-current protective devices
sughuthat, on the incidence of over-currents within stated limits, the device intended to operate
within these limits does so, while the other(s) does (do) not [441-17-15]

NOTE Distinction is made between series discrimination involving different over-current protective devices passing

substantially the same over-current and network discrimination involving identical protective devices passing
different proportions of the over-current.

2.5.24

back-up protection

over-current co-ordination of two over-current protective devices in series where the protective
device, generally but not necessarily on the supply side, effects the over-current protection with
or without the assistance of the other protective device and prevents any excessive stress on
the latter
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2.5.25

courant d'intersection

valeur du courant correspondant a l'intersection des caractéristiques temps-courant de deux
dispositifs de protection a maximum de courant [441-17-16]

2.5.26
retard de courte durée
tout retard intentionnel de_ manoeuvre n'excédant pas les limites du courant assigné de courte

durée admissible

2.5.27

courant de courte durée admissible
courant qu'un circuit ou un appareil de connexion dans la position de fer
pendant un court intervalle de temps spécifié et dans des conditions pre
comportement [441-17-17]

e\peut-supporter

2.5.28
valeur de créte du courant admissible

2.5.29
courant de court-circuit conditionnel

NOTE 1 Dans le cadre de la présente norme,
un disjoncteur ou un fusible.

NOTE 2 Cette définition differe

limiteur de courant a celle d
seulement de limiter le courant.

2.5.30
courant conventi
de courant)

valeur spécifiée de
spécifiée (durée g fonctionner

2.5.31
courant gnv (d'un relais ou d'un déclencheur & maximum de courant)
valeur spésifi t qui provoque le fonctionnement du relais ou du déclencheur
pendant une C|f|ee (durée conventionnelle)

2.5.32

tensipn<appliquée (pour un appareil de connexion)

tension qui existe entre les bornes d'un péle d'un appareil de connexion immédiatement avant
I'‘établissement du courant [441-17-24]

NOTE Cette définition s'applique a un appareil unipolaire. Pour un appareil multipolaire, c'est la tension entre

phases-ahtte-les-bornes-d-alimentatich-de-t-apbpate
Lid L

2.5.33

tension de rétablissement

tension qui apparait entre les bornes d'un péle d'un appareil de connexion ou d'un fusible
apres l'interruption du courant [441-17-25]

NOTE 1 Cette tension peut étre considérée durant deux intervalles de temps consécutifs, I'un durant lequel existe

une tension transitoire, suivi par un second intervalle durant lequel la tension de rétablissement a fréquence
industrielle ou en régime établi existe seule.

NOTE 2 Cette définition s'applique a un appareil unipolaire. Pour un appareil multipolaire, c'est la tension entre
phases entre les bornes d'alimentation de 'appareil.
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2.5.25

take-over current

current co-ordinate of the intersection between the time-current characteristics of two over-
current protective devices [441-17-16]

2.5.26
short-time delay
any intentional delay in operation within the limits of the rated short-time withstand current

2.5.27

short-time withstand current
current that a circuit or a switching device in the closed position can carr
short time under prescribed conditions of use and behaviour [441-17-17]

uring a specified

2.5.28

peak withstand current
value of peak current that a circuit or a switching device in the
under prescribed conditions of use and behaviour [441-17-18

n ‘withstand

2.5.29
conditional short-circuit current (of a circuit or a swi
prospective current that a circuit or a switching
protective device, can satisfactorily wit
specified conditions of use and behavi

a specified short-circuit
g time of that device under

fuse.

NOTE 2 This definition differs from IEV 441{17-20-by bros Be concept of current limiting device into a
short-circuit protective device, the.function of whjch inIy Q IImitthe current.
2.5.30

conventional non-trippi over=edrrent relay or release)

specified value C
(conventional ti i

2.5.31
conventional trippkg over-current relay or release)
specified valde 0 causes the relay or release to operate within a specified time

2.5.32
applied voltage Nfor ayswitching device)

voltage which/exists~gcross the terminals of a pole of a switching device just before the making
of the current [441-17-24]

NOTE " This definition applies to a single-pole device. For a multipole device it is the phase-to-phase voltage
across-the supply terminals of the device.

2.5.33

recovery voltage

voltage which appears across the terminals of a pole of a switching device or a fuse after the
breaking of the current [441-17-25]

NOTE 1 This voltage may be considered in two successive intervals of time, one during which a transient voltage

exists, followed by a second one during which the power-frequency voltage or the steady-state recovery voltage
alone exists.

NOTE 2 This definition applies to a single-pole device. For a multipole device it is the phase-to-phase voltage
across the supply terminals of the device.
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2.5.34

tension transitoire de rétablissement  (en abrégé: TTR)

tension de rétablissement pendant la durée ou elle présente un caractére transitoire appré-
ciable [441-17-26]

NOTE La tension transitoire peut étre oscillatoire ou non oscillatoire ou étre une combinaison de celles-ci selon

les caractéristiques du circuit, de I'appareil de connexion ou du fusible. Elle tient compte de la variation du potentiel
du point neutre du circuit polyphasé.

2.5.35

tension de rétablissement a fréquence industrielle

tension de rétablissement aprés la disparition des phénomeénes transitoires de tension
[441-17-27]

2.5.36
tension de rétablissement en courant continu en régime établi

tension de rétablissement dans un circuit & courant continu
phénoménes transitoires de tension, exprimée par sa valeur moye
[441-17-28]

ondulations

2.5.37
tension transitoire de rétablissement présumée

c'est-a-dire dont I'impédance
zero c'est-a-dire au zéro «naturel».

des conditions prescrites, apparait entre les
endant la durée d'arc [441-17-30]

décleqeheur, etc.) est donné dans la norme de matériel correspondante.

I'alimentatjon d's

2.5.40
durée d'arc \(d'un p8l€ ou d'un fusible)

intervallesde temps entre l'instant du début de I'arc sur un pdle ou sur un fusible et l'instant de
I'extinction finale de l'arc sur ce péle ou ce fusible [441-17-37]

2.5141
durée d'arc (d'un appareil de connexion multipolaire)

intervalle de temps entre rinstant du premier debut dun arc et rnstant de rexuncuon finale de
I'arc sur tous les péles [441-17-38]

2.5.42

durée de coupure

intervalle de temps entre le début de la durée d'ouverture d'un appareil mécanique de connexion
(ou le début de la durée de préarc d'un fusible) et la fin de la durée d'arc [441-17-39]
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2.5.34
transient recovery voltage (abbreviation TRV)
recovery voltage during the time in which it has a significant transient character [441-17-26]

NOTE The transient voltage may be oscillatory or non-oscillatory or a combination of these depending on the
characteristics of the circuit, the switching device or the fuse. It includes the voltage shift of the neutral of a
polyphase circuit.

2.5.35

power-frequency recovery voltage
recovery voltage after the transient voltage phenomena have subsided [441-17-27]

2.5.36

d.c. steady-state recovery voltage
recovery voltage in a d.c. circuit after the transient voltage phenom
expressed by the mean value where ripple is present [441-17-28]

subsided,

2.5.37
prospective transient recovery voltage (of a circuit)
transient recovery voltage following the breaking of the prg symmetxical current by an

ideal switching device [441-17-29]
several different paths, e.g. a polyphase circuit
peak arc voltage (of a mechanical switching~deyvice
maximum instantaneous va M
the terminals of a pole of § swi i !

2.5.39
opening time (ofa\
interval of time bety

instant when the arci

prescribed conditions, appears across
arcing time [441-17-30]

nt of initiation of the opening operation and the
rated in all poles [441-17-36]

NOTE The instant ¢f iNitha fng operation, i.e. the application of the opening command (e.g.
energizing the rel is\gi 9 evant product standard

2.5.40

arcing tifme

interval of time b instant of the initiation of the arc in a pole or a fuse and the instant

of final arc extinstion iy that pole or that fuse [441-17-37]

2.5.41
arcingtime (of a multipole switching device)

interval of time between the instant of the first initiation of an arc and the instant of final arc
extinction in all poles [441-17-38]

2.5.42

break time

interval of time between the beginning of the opening time of a mechanical switching device (or
the pre-arcing time of a fuse) and the end of the arcing time [441-17-39]
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2.5.43

durée d'établissement

intervalle de temps entre le début de la manoeuvre de fermeture et l'instant ou le courant
commence a circuler dans le circuit principal [441-17-40]

2.5.44
durée de fermeture
intervalle de temps entre le début de |la manoeuvre de fermeture et l'instant ou les contacts se

touchent dans tous les pdles [441-17-41]

2.5.45

durée d'établissement-coupure
intervalle de temps entre l'instant ou le courant commence & circuler dan
de I'extinction finale des arcs sur tous les pdles, le déclencheur étant ghm
courant commence a circuler dans le circuit principal [441-17-43]

o0 Ie et\linstant

2.5.46

distance d'isolement
distance entre deux parties conductrices le long d'un fi
possible entre ces deux parties conductrices [441-17-31

2.5.47
distance d'isolement entre pbles
distance d'isolement entre n'importe q

2.5.48
distance d'isolement a la terre
distance d'isolement entre n
a la terre ou prévue pour &

2.5.49
distance d'isole
distance d'isole
leur sont reliées, d'
[441-17-34]

2.5.50

distance ¢ i ; un pble d'un appareil mécanique de connexion)

distance amey contacts ouverts satisfaisant aux prescriptions de sécurité
concernantles st s [441-17-35]

2.5.51

ligne deyfuite

distance la plus courte le long de la surface d'une matiére isolante entre deux parties
conductrices

NOTE Un joint entre deux portions de matiére isolante est considéré comme faisant partie de la surface.

2.5.52

tension locale «working voltage»

valeur efficace la plus élevée de la tension en courant alternatif ou valeur la plus élevée de la
tension en courant continu a travers toute l'isolation particuliere qui peut apparaitre lorsque le
matériel est alimenté a la tension assignée

NOTE 1 Les transitoires sont négligées.

NOTE 2 Les conditions en circuit ouvert et les conditions normales de fonctionnement sont prises en compte.
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2.5.43

make time

interval of time between the initiation of the closing operation and the instant when the current
begins to flow in the main circuit [441-17-40]

2.5.44
closing time
interval of time between the initiation of the closing operation and the instant when the contacts

touch in all poles [441-17-41]

2.5.45

make-break time
interval of time between the instant when the current begins to flow in a pg
final arc extinction in all poles, with the opening release energized at th
begins to flow in the main circuit [441-17-43]

the~instant of
eh current

2.5.46

clearance
distance between two conductive parts, along a string
these conductive parts [441-17-31]

2.5.47
clearance between poles

2.5.48

clearance to earth
clearance between any comductive
earthed [441-17-33]

2.5.49

clearance betwe
total clearance b
mechanical switching

2.5.51
creepage distance
shortestydistance along the surface of an insulating material between two conductive parts

NOTE, A joint between two pieces of insulating material is considered part of the surface.

2.5.52

waorkina vaoltaage.
g )

highest r.m.s. value of the a.c. or d.c. voltage across any particular insulation which can occur
when the equipment is supplied at rated voltage

NOTE 1 Transients are disregarded.

NOTE 2 Both open-circuit conditions and normal operating conditions are taken into account.
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2.5.53

surtension temporaire

surtension entre phase et terre, entre phase et neutre, ou entre phases, en un point donné et
d'une durée relativement longue (plusieurs secondes)

2.5.54
surtensions transitoires
au sens de la présente norme, les surtensions transitoires sont les suivantes:

2.5.54.1

surtension de manoeuvre
surtension transitoire apparaissant en un point donné d'un systéme (résea
une manoeuvre ou un défaut

et engendrée’ par

2.5.54.2

surtension de foudre
surtension transitoire apparaissant en un point donné d'un systg
une décharge atmosphérique (voir également la CEl 60060 ¢

hgehdrée par

2.5.54.3
surtension de fonctionnement

surtension intentionnelle et nécessaire au fonctionne \t @

2.5.55

tension de tenue aux chocs

valeur de créte la plus élevée d'une tensi cht e forme et de polarité prescrites, qui ne
provoque pas de claguage dans des conditi gcifiees

2.5.56

tension de tenue a fréqg

valeur efficace d'une industrielle qui ne provoque pas de

2.5.57
pollution
tout apport dex de, liguide ou gazeux (gaz ionisés) qui peut entrainer une
réduction deda rigidité. di )e ou de la résistivité de la surface

2.5.58

nombre conventionnel, basé sur la quantité de poussiéres conductrices ou hygroscopiques, de
gaz ionisés ou de sefs, et sur I'humidité relative et sa fréquence d'apparition se traduisant par
l'absorptian ou la condensation d'humidité, ayant pour effet de diminuer la rigidité diélectrique
et/outa‘résistivité superficielle.

NOTE"1L Le degré de pollution du micro-environnement auquel est exposé un matériel peut étre différent de celui

du_macro-environnement dans lequel est situé le matériel en raison de la protection assurée par une enveloppe ou
un chauffage interne empéchant I'absorption ou la condensation de I'humidité.

NOTE 2 Dans le cadre de la présente norme, le degré de pollution est celui du micro-environnement.

2.5.59

micro-environnement (d'une distance d'isolement ou d'une ligne de fuite)

conditions ambiantes a proximité immédiate des distances d'isolement ou des lignes de fuite
considérées

NOTE C'est le micro-environnement des lignes de fuite ou des distances d'isolement et non I'environnement du
matériel qui détermine I'effet sur l'isolation. Le micro-environnement peut étre meilleur ou pire que I'environnement

du matériel. Il comprend tous les facteurs influant sur l'isolation, tels que conditions climatiques, influences
électromagnétiques, production de pollution, etc.
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2.5.53

temporary overvoltage

phase-to-earth, phase-to-neutral or phase-to-phase overvoltage at a given location and of
relatively long duration (several seconds)

2.5.54
transient overvoltages
tfransient overvoltages in the sense of this standard are the following:

2.5.54.1

switching overvoltage
transient overvoltage at a given location on a system due to a specific switch
fault

ing operation-or a

2.5.54.2

lightning overvoltage
transient overvoltage at a given location on a system due to a
also IEC 60060 and IEC 60071-1]

charge [see

2.5.54.3
functional overvoltage
deliberately imposed overvoltage necessary for the f (0]

2.5.55
impulse withstand voltage

r.m.s. value of a poweg
specified conditi ft

2.5.57

pollution
any condition
dielectric stré

2.5.58
pollution deg
conventional-number pased on the amount of conductive or hygroscopic dust, ionized gas or
salt and en the relative humidity and its frequency of occurrence, resulting in hygroscopic
absorption® or condensation of moisture leading to reduction in dielectric strength and/or
surface resistivity

NOTE"1L The pollution degree to which equipment is exposed may be different from that of the macro-environment

where the equipment is located because of protection offered by means such as an enclosure or internal heating to
prevent absorption or condensation of moisture.

NOTE 2 For the purpose of this standard, the pollution degree is that of the micro-environment.

2.5.59

micro-environment (of a clearance or creepage distance)

ambient conditions which surround the clearance or creepage distance under consideration
NOTE The micro-environment of the creepage distance or clearance and not the environment of the equipment
determines the effect on the insulation. The micro-environment might be better or worse than the environment of

the equipment. It includes all factors influencing the insulation, such as climatic and electromagnetic conditions,
generation of pollution, etc.
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2.5.60

catégorie de surtension (d'un circuit ou dans un réseau)

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

NOTE Dans un réseau, le passage d'une catégorie de surtension a une autre de catégorie inférieure est réalisé a
I'aide de moyens appropriés répondant aux prescriptions d'interface, tels qu'un dispositif de protection contre les

Surtensions ou des Impedances JISPOSEES en Series et/ou en parallele capables de dissiper, dabsorber ou de
détourner I'énergie du courant de surcharge correspondant, afin d'abaisser la valeur des surtensions transitoires a
celle qui correspond a la catégorie de surtension inférieure recherchée.

2.5.61

coordination de l'isolement
correspondance des caractéristiques d'isolement du matériel électriqu
surtensions attendues et avec les caractéristiques des dispositifs

contre la pollution

2.5.62

champ homogéne (uniforme)
champ électrique dont le gradient de tension est esse
comme c'est le cas entre deux sphéres ou le rayon
qui les sépare

\t entre les électrodes,
grand que la distance

2.5.63
champ non homogéne (non uniforme)
champ électrique dont le gradient dg e Alectrodes n'est pas essentiellement
constant

2.5.64
cheminement

formation progregsive
I'effet combiné @

surface

produits a la surface d'un isolant solide sous
et de la contamination électrolytique de cette

2.5.65

indice de ré

valeur nun h maximale, exprimée en volts, pour laquelle un matériau
support er le\dépdt de 50 gouttes d'une solution d'essai

NOTE 1 La valeur_de chaque/tension d'essai et de l'indice de résistance au cheminement doit étre divisible
par 25.

NOTE 2 Cette.définitionAfeproduit 2.3 de la CEIl 60112.

2.6 ESsais

2.61
essai de type

ESSal EffeCtue Sur Ui ou pPiuSieurs uispositfs Tealises Setom Ule CONCEPHoT JoTTee  pour
vérifier que cette conception répond a certaines spécifications [151-04-15]

2.6.2

essai individuel de série

essai auquel est soumis chaque dispositif en cours et/ou en fin de fabrication pour vérifier qu'il
satisfait a des critéres définis [151-04-16]

2.6.3
essai (de série) sur prélevement
essai effectué sur un certain nombre de dispositifs prélevés au hasard dans un lot [151-04-17]
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2.5.60

overvoltage category (of a circuit or within an electrical system)

conventional number based on limiting (or controlling) the values of prospective transient
overvoltages occurring in a circuit (or within an electrical system having different nominal
voltages) and depending upon the means employed to influence the overvoltages

NOTE In an electrical system, the transition from one overvoltage category to another of lower category is

obtained through appropriate means complying with interface requirements, such as an overvoltage protective
device or a series-shunt |mpedance arrangement capable of d|SS|pat|ng absorblng or diverting the energy in the

assoctatetd STyt bUIICIIl to-tower-the-transtent chlvullagc vatte-to-tirat-of-the—destredtower UVCIVUII.c\yC baLCUUIy

2.5.61

co-ordination of insulation
correlation of insulating characteristics of electrical equipment with the expe
and the characteristics of overvoltage protective devices on the one
expected micro-environment and the pollution protective means on the g

cted overvoltages
and) with the

2.5.62

homogeneous (uniform) field

electric field which has an essentially constant voltage gragh ) “electrodes, such as
that between two spheres where the radius of each sphereNis - an the distance

between them

2.5.63
inhomogeneous (non-uniform) field

electric field which has not an essentid between electrodes

2.5.64
tracking
progressive formation of

insulating material, due to
on this surface

2.5.65 Q
comparative tracking j

numerical value of

produced on the surface of a solid
ric stress and electrolytic contamination

ge’in volts at which a material withstands 50 drops of a

NOTE 1 The valte ¢ age and the CTI should be divisible by 25.
NOTE 2 This de e 5.2.3 of IEC 60112.

2.6 Tes

2.6.1
type test

test of{one or more devices made to a certain design to show that the design meets certain
specifications [151-04-15]

2.6.2

routina tact
test to which each individual device is subjected during and/or after manufacture to ascertain
whether it complies with certain criteria [151-04-16]

2.6.3
sampling test
test on a number of devices taken at random from a batch [151-04-17]
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2.6.4

essai spécial

essai s'ajoutant aux essais de type et aux essais individuels de série, effectué soit a la
discrétion du constructeur, soit par accord entre le constructeur et l'utilisateur

3 Classification

Cct Clltib:c Cbt ulcbt;llé <\:l CITUITTicITI :CD balabtéliaﬁquco d'un Illatél;c: Ul :CunC“CD :L‘:
constructeur peut donner des informations et qui peuvent ne pas étre nécessairement vérifiées
par des essais.

est néanmoins

Cet article n'est pas obligatoire dans les normes de matériel, pour lesquelles~
i critéres de

recommandé de le prévoir afin de pouvoir donner, s'il le faut, la lis
classification.

4 Caractéristiques

Liste alphabétique des caractéristiques (assignées &u n tw oles

Caractéristiques / \\&gnbokx Paragraphe
Catégorie d’emploi \) > 4.4
Courant assigné C I 1)
Courant assigné de court-circuit conditionnel - 4.3.6.4
Courant assigné de courte durée admissible lew 4.3.6.1
Courant assigné d’emploi I 4.3.2.3
Courant assigné ininterrompu 1 4.3.2.4
Courant assigné rotorique lor 1)
Courant assigné statorique los 1)
Courant d’intersecti Ig 2.5.25
Courant limite de séletti I 1)
lin 4.3.2.1
line 4.3.2.2
lthr b
lths b
- 4.3.3
- 4.3.5.3
Pouvoir assigné de coupure en court-circuit Ien 4.3.6.3
Pouvpir@assigné de coupure de service en court-circuit les 1)
Pouveir assigné de coupure ultime en court-circuit leu 1)
Peuvoir assigné de fermeture - 4.3.5.2
Potvoirasstgméde-fermeture-en—court=circtrit f— 4-3-6-2
Puissance assignée d’emploi - 4.3.2.3
Service de huit heures (service continu) _ 4.3.4.1
Service ininterrompu - 4.3.4.2
Service intermittent - 4.3.4.3
Service périodique - 4.3.4.5
Service temporaire - 4.3.4.4
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2.6.4

special test

test, additional to type tests and routine tests, made either at the discretion of the manufacturer
or according to an agreement between manufacturer and user

3 Classification

Tlos 1 HO- Loel bt bl ek &l 1 PP D £ H " loselo—iad P L
TS CLIdUST 15 TTITTIUTU LU TISU LT UITATAULTTISULS UT Adll TYUTPITITTTU UTTH WITTCTT TTToTiiTativrr miiay Ut

given by the manufacturer and which may not necessarily have to be verified by testing.

This clause is not mandatory in product standards which should, however, leave space fanit in
order to list, where necessary, classification criteria.

4 Characteristics

Alphabetical list of characteristics (whether rated or ngt) ybo

Characteristic < &y%ol\ \ Subclause
Conventional enclosed thermal current lipe 4.3.2.2
Conventional free air thermal current 4321
Eight-hour duty C - 4.3.4.1
Intermittent duty - 4.3.4.3
Periodic duty - 4.3.4.5
Rated breaking capacity - 4.3.5.3

Rated conditional short-circuit nt - 4.3.6.4
Rated control circuit voltag U, 4.5.1
Rated control supply volta U, 4.5.1
Rated current Q I 1)
Rated frequency - 4.3.3
Rated impulse withsgand ve e Uimp 4.3.1.3
Rated insulatio ) U 4.3.1.2
Rated making cg i - 4.35.2

Rated operationa q / 4.3.2.3

Rated operationa - 4.3.2.3
Rated operational voltage U, 43.1.1
Rated rotor-insulation voltage U, 1)
Rated rotor operational current lo 1)
Rated rotor operational voltage Uy, 1)
Rated service short-circuit breaking capacity les 1)
Rated short-circuit breaking capacity len 4.3.6.3
Rated short-circuit making capacity lem 4.3.6.2
Rated short-time withstand current low 4.3.6.1
Rated starting voltage of an autotransformer starter _ 1)
Rated stator insulation voltage U 1)

Rated stator operational current / 1)
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Caractéristiques Symbole Paragraphe
Tension assignée d’alimentation des circuits de commande U, 4.51
Tension assignée des circuits de commande U, 4.51
Tension assignée d’emploi U, 4.3.11

Tension assignée de démarrage d’'un démarreur par autotransformateur - 1)

Tension assignee disolement U, 43712
Tension assignée rotorique d’emploi U, R
Tension assignée rotorique d’isolement U, R
Tension assignée statorique d’emploi U 1,
Tension assignée statorique d’isolement U, 1)
Tension assignée de tenue aux chocs /401 (\ .3.1.3
') Cette caractéristique est définie dans la norme de matériel correspondante. \ )

NOTE La liste ci-dessus n'est pas exhaustive.

4.1 Généralités

— le type du matériel (4.2);

— les valeurs assignées et les valeurs
— la catégorie d'emploi (4.4);

— les circuits de command

— la coordinatiopayv
— les surtension

— milieuw-d€e coupure;

— conditions de fonctionnement (mode de manoeuvre, mode de commande, etc.).

NOTE" La liste ci-dessus n'est pas exhaustive.

s Vat ées-etral it te-circuit-orimcioat

Les caractéristiques assignées sont fixées par le constructeur. Elles doivent étre fixées
conformément a 4.3.1 a 4.3.6, comme demandé par la norme de matériel correspondante,
mais il n’est pas nécessaire de spécifier toutes celles qui sont énumérées.

4.3.1 Tensions assignées

Un matériel est défini par les tensions assignées suivantes:

NOTE Certains matériels peuvent avoir plus d'une tension assignée ou un domaine de tensions assignées.
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Characteristic Symbol Subclause
Rated stator operational voltage Usgs 1)
Rated ultimate short-circuit breaking capacity ley 4.3.2.4
Rated uninterrupted current I 1)
Rotor thermal current Linr 1)
Selectivity limit current / 1)
Stator thermal current lins 1)
Take-over current Ig 2.5.25
Temporary duty - 4.3.44
Uninterrupted duty - 43242
Utilization category - 4.4
1 This rating is defined in the relevant product standard. /\\
NOTE The above list is not exhaustive. \)

4.1 General

The characteristics of an equipment shall be stated in
of the following, where applicable:

ntyroductkstandard in respect

— type of equipment (4.2);

— rated and limiting values for the m&
— utilization category (4.4);

— control circuits (4.5);
— auxiliary circuits (4.6);
— relay and releases (4.

e thefollowing, where applicable:

ractor, circuit-breaker, etc.;

interrupting medivm;
— operating conditions (method of operation, method of control, etc.).

NOTE* The above list is not exhaustive.

@
D

y.
i

Ratings are assigned by the manufacturer. They shall be stated in accordance with 4.3.1
to 4.3.6 as required by the relevant product standard, but it is not necessary to establish all the
ratings listed.

4.3.1 Rated voltages

An equipment is defined by the following rated voltages:

NOTE Certain types of equipment may have more than one rated voltage or may have a rated voltage range.
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4.3.1.1 Tension assignée d'emploi ( Uy)

Une tension assignée d’emploi d’'un matériel est une valeur de tension qui, combinée avec un
courant assigné d’emploi, détermine I'emploi du matériel, et & laquelle se rapportent les essais
correspondants et la catégorie d’emploi.

Pour un matériel unipolaire, la tension assignée d'emploi s'exprime généralement par la
tension a travers le pole.

Pour un matériel multipolaire, elle s'exprime généralement par la tension entre phases.

NOTE 1 Pour certains appareils et pour des applications particuliéres, une méthode différente pour exprimer U,
peut s'appliquer; il convient de préciser cette méthode dans la norme de matériel corresponga

distinction entre

a) les matériels destinés a étre utilisés sur des réseaux ou un seul défaut a la te 1 parition de
la totalité de la tension entre phases sur un pdle;

- réseaux a neutre relié a la terre;
— réseaux non reliés a la terre et reliés a la terre par une impédance,

b) les materlels destinés aux reseaux dans Iesquels un seul défaut a Ia

d'emploi et de courants ou de puissances assignées d'e
catégories d'emploi.

NOTE 5 L'attention est attirée sur le fait que
2.5.52) a l'intérieur d'un matériel.

r lesquels la tension assignée d'isolement n'est pas spécifiée, la valeur la

4.3.1.3 Tensi ighége de tenue aux chocs (- Uyp)
Valeur de cféte” d'unetension de choc, de forme et de polarité prescrites, que le matériel est
susceptible de supporter sans claquage, dans des conditions d'essai spécifiées, et a laquelle
on se réfere pour les valeurs des distances d'isolement.

La tension assignée de tenue aux chocs d'un matériel doit étre égale ou supérieure aux

valeurs fixées pour les surtensions transitoires apparaissant dans le circuit ou est placé ce
matériel

NOTE Les valeurs préférentielles de la tension assignée de tenue aux chocs sont indiquées au tableau 12.
4.3.2 Courants

Un matériel est défini par les courants suivants:

4.3.2.1 Courant thermique conventionnel a I'air libre ( ln)

Le courant thermique conventionnel a l'air libre est la valeur maximale du courant d'essai a
utiliser pour les essais d'échauffement du matériel sans enveloppe a I'air libre (voir 8.3.3.3).
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4.3.1.1 Rated operational voltage ( U,)

A rated operational voltage of an equipment is a value of voltage which, combined with a rated
operational current, determines the application of the equipment and to which the relevant tests
and the utilization categories are referred.

For single-pole equipment, the rated operational voltage is generally stated as the voltage
across the pole.

For multipole equipment, it is generally stated as the voltage between phases.

NOTE 1 For certain devices and particular applications a different method of stating U,, may apply: this should be
stated in the relevant product standard.

NOTE 2 For multipole equipment for use on polyphase circuits a distinction may be made

a) equipment for use on systems where a single fault to earth will not cause the
appear across a pole;

— neutral earthed systems;
— unearthed and impedance earthed systems.

b) equipment for use on systems where a single fault to earth will caug€ thef

NOTE 4 An equipment may be assigned a number of rg
breaking capacities for different duties and utilizdtion categq

within an equipment.

4.3.1.2 Rated insulation voltage ( U;)

In no case shaII
insulation voltage.

capable of withstanding without failure under specified conditions of test and to which the
values of the clearangés are referred.

The rated impulse withstand voltage of an equipment shall be equal to or higher than the
values”stated for the transient overvoltages occurring in the circuit in which the equipment is
fitted.

NOTE Preferred values of rated impulcp withstand valtage are given in table 12

4.3.2 Currents

An equipment is defined by the following currents:

4.3.2.1 Conventional free air thermal current (/)

The conventional free air thermal current is the maximum value of test current to be used for
temperature-rise tests of unenclosed equipment in free air (see 8.3.3.3).
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La valeur du courant thermique conventionnel a I'air libre doit étre au moins égale a la valeur
maximale du courant assigné d'emploi (voir 4.3.2.3) du matériel sans enveloppe, en service de
8 h (voir 4.3.4.1).

On entend par air libre celui qui existe dans les conditions normales a [lintérieur,
raisonnablement exempt de poussiéres et de radiations externes.

NOTE 1 Ce courant n'est pas une caractéristique assignée et n'est pas obligatoirement marqué sur le matériel.

NOTE 2 Un matériel sans enveloppe est un matériel fourni par le constructeur sans enveloppe ou un matériel
fourni par le constructeur avec une enveloppe intégrée qui n'est pas destinée normalement a étre la seule
enveloppe protégeant le matériel.

4.3.2.2 Courant thermique conventionnel sous enveloppe ( line)

Le courant thermique conventionnel sous enveloppe d'un matériel eg aleur™u courant,

obligatoires si le matériel est décrit comme matériel sous envs atatogues du

de taille spécifiés (voir note 2).

La valeur du courant thermique conventionnel sous it étrg au moins égale a la
valeur maximale du courant assigné d'emploi (voil 4.3.2. ériél sous enveloppe en
service de 8 h (voir 4.3.4.1).

Si le matériel est normalement destine\a étre veloppes non spécifiées, cet
essai n'est pas obligatoire si I'essai au co entionnel a l'air libre (/) a été
effectué. Dans ce cas, le constructeuf doit_é re de fournir des indications sur la

NOTE 2 La valeur du courant thermique i gous enveloppe peut se rapporter a l'absence de

ventilation, auquel cas I'enyelopge isée ¥ i doit étre de la taille déclarée par le constructeur comme
étant la plus petite Sable aussjptenir compte d'une ventilation, celle-ci étant conforme aux
indications du constiycteur.

NOTE 3 Un matériel sq teriel normalement destiné a étre employé avec un type et une
taille d'enveloppe détermj

4.3.2.3 Cou l¢) ou puissance assignée d'emploi
un cour. oi d’'un matériel est défini par le constructeur et tient compte de la
tension a demploj’ (voir 4.3.1.1), de la fréquence assignée (voir 4.3.3), du service

assigné (voir \ de 1a catégorie d’emploi (voir 4.4) et du type d’enveloppe de protection, le
cas échéant:

Dans_leé/eas de matériels pour la commande directe d'un seul moteur, I'indication d'un courant
assigné d'emploi peut étre remplacée ou complétée par celle de la puissance maximale
disponible assignée, sous la tension assignée d'emploi considérée, du moteur pour lequel le
matériel est prévu. Le constructeur doit é&tre en mesure de préciser la relation qui est admise
eéntre le courant d'emploij et la puissance d'emploi, le cas échéant

4.3.2.4 Courant assigné ininterrompu (- /,)

Le courant assigné ininterrompu d'un matériel est une valeur de courant, fixée par le
constructeur, que le matériel peut supporter en service ininterrompu (voir 4.3.4.2).
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The value of the conventional free air thermal current shall be at least equal to the maximum
value of the rated operational current (see 4.3.2.3) of the unenclosed equipment in eight-hour
duty (see 4.3.4.1).

Free air is understood to be air under normal indoor conditions reasonably free from draughts
and external radiation.

NOTE 1 This current is not a rating and is not mandatorily marked on the equipment.

NOTE 2 An unenclosed equipment is an equipment supplied by the manufacturer without an enclosure or an
equipment supplied by the manufacturer with an integral enclosure which is not normally intended to be the sole
equipment protective enclosure.

4.3.2.2 Conventional enclosed thermal current (/o)

The conventional enclosed thermal current is the value of current stated facturer to
be used for the temperature-rise tests of the equipment whe a\specified
enclosure. Such tests shall be in accordance with 8.3.3.3 and are 2 eguipment

duty (see 4.3.4.1).

If the equipment is normally intend
mandatory if the test for conventional fre
the manufacturer shall be prepared to gi
or the derating factor.

NOTE 2 The conventional enclosed \ ay be for unventilated equipment in which case the
enclosure used for the test shall b anufacturer as being the smallest that is applicable

in service. Alternatively, the| valung/may be fo ed equipment according to the manufacturer's data

NOTE 3 An enclo y is”an qU| ent nofmally intended for use with a specified type and size of
enclosure or intend i pe’of enclosure.

4.3.2.3 Rated opgratjon or rated operational power

A rated opefations an equipment is stated by the manufacturer and takes into
account the rated _ope vOltage (see 4.3.1.1), the rated frequency (see 4.3.3), the rated

duty (se€e_4.3.4 R ilization category (see 4.4) and the type of protective enclosure, if

In the case“ef equipMment for direct switching of individual motors, the indication of a rated
operatiofial ‘current may be replaced or supplemented by an indication of the maximum rated
power-output, at the rated operational voltage considered, of the motor for which the equipment
is intended. The manufacturer shall be prepared to state the relationship assumed between the
aoperational current and the operational power, if any.

4.3.2.4 Rated uninterrupted current (/)

The rated uninterrupted current of an equipment is a value of current, stated by the
manufacturer, which the equipment can carry in uninterrupted duty (see 4.3.4.2).
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4.3.3 Fréquence assignée

Fréquence d'alimentation pour laquelle un matériel est établi et a laquelle correspondent les
autres valeurs caractéristiques.

NOTE Un méme matériel peut avoir plusieurs fréquences assignées ou un domaine de fréquences assignées ou
convenir a la fois au courant alternatif et au courant continu.

434S
Les services assignés considérés comme normaux sont:

4.3.4.1 Service continu (service de 8 h)

t"en étant
parcourus par un courant constant pendant une durée assez long ; iIs\ puissent

NOTE 1 Ce service est le service de base d'apres lequel les courants th
matériel sont déterminés.

et dont la relation avec les durées sans charge est
frop courte pour permettre au matériel d'atteindre

I

définie, chacune
I'équilibre thermiq

Service avec des\du
principaux d'un '
afini e

Les valeurs normalisees du facteur de marche sont 15 %, 25 %, 40 % et 60 %.

Suivant leinombre de cycles de manoeuvres qu'ils doivent étre capables d'effectuer par heure,
les matériels sont répartis entre les diverses classes suivantes:

=~ classe 1 1 cycle de manoeuvres par heure;

— classe 3: 3 cycles de manoeuvres par heure;
— classe 12: 12 cycles de manoeuvres par heure;
— classe 30: 30 cycles de manoeuvres par heure
— classe 120: 120 cycles de manoeuvres par heure;
— classe 300: 300 cycles de manoeuvres par heure;
— classe 1 200: 1200 cycles de manoeuvres par heure;
— classe 3 000: 3 000 cycles de manoeuvres par heure;

— classe 12 000: 12 000 cycles de manoeuvres par heure;
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4.3.3 Rated frequency

The supply frequency for which an equipment is designed and to which the other characteristic
values correspond.

NOTE The same equipment may be assigned a number or a range of rated frequencies or be rated for both a.c.
and d.c.

A4 34— Ratedduties

The rated duties considered as normal are:

4.3.4.1 Eight-hour duty

hours without interruption.

NOTE 1 This is the basic duty on which the conventional thermal curreR
determined.

NOTE 2 Interruption means breaking of the current by operation of the

4.3.4.2 Uninterrupted duty
A duty without any off-load period in

whilst carrying a steady current wit
(weeks, months, or even years).

4.3.4.3 Intermittent pe

A duty with on—Iri
a definite relation 0 Off-legz

reach thermal equihD

ail contacts of an equipment remain closed, having
periods being too short to allow the equipment to

Standardized gralues of the on-load factor are 15 %, 25 %, 40 % and 60 %.

Accordingito the number of operating cycles which they shall be capable of carrying out per
hour,equipments are divided into the following classes:

=~ class 1 1 operating cycle per hour;

— class 3: 3 operating cycles per hour;
— class 12: 12 operating cycles per hour;
— class 30: 30 operating cycles per hour;
— class 120: 120 operating cycles per hour;
— class 300: 300 operating cycles per hour;
— class 1 200: 1 200 operating cycles per hour;

— class 3 000: 3 000 operating cycles per hour;
— class 12000: 12 000 operating cycles per hour;
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— classe 30000: 30000 cycles de manoeuvres par heure;
— classe 120 000: 120 000 cycles de manoeuvres par heure;
— classe 300 000: 300000 cycles de manoeuvres par heure.
Pour un service intermittent comportant un grand nombre de cycles de manoeuvres par heure,

le constructeur doit indiquer, soit en utilisant le cycle réel si celui-ci est connu, soit en utilisant
des cycles conventionnels qu'il indiquera, les valeurs des courants assignés d'emploi qui

daivant Atra tallac ain:

TOTV T CTrCtTCTIC o qucTT

.
J'izdtsltthT ou 2 xT
o

the

suivant le cas

ou T est la durée totale d'un cycle de manoeuvres.

NOTE La formule ci-dessus ne tient pas compte de I'énergie d'arc de commutationy
Un appareil de connexion destiné au service intermitten
caractéristiques du service intermittent.

étre défini: 100 A, classe 12, 40 %.

4.3.4.4 Service temporaire

thermique, les durées de fonctionne
charge d'une valeur suffisante pour r¢
refroidissant.

NOTE Les catégories~degmploi auxquelles se réfere 4.4 peuvent, le cas échéant, contenir des prescriptions
concernant le fonctionnement en surcharge.

Les prescriptions détaillées figurent en 7.2.4.

4:3.5.1 Aptitude a supporter les courants de surcharge occasionnés
par le démarrage de moteurs

Un matériel destiné a connecter des moteurs doit pouvoir supporter les contraintes thermiques
occasionnées par le démarrage et I'accélération d'un moteur a sa vitesse normale et par les
surcharges de fonctionnement.

Les prescriptions détaillées pour satisfaire a ces conditions sont données dans la norme de
matériel correspondante.
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— class 30000: 30000 operating cycles per hour;
— class 120 000: 120 000 operating cycles per hour;
— class 300 000: 300 000 operating cycles per hour.
For intermittent duty with a large number of operating cycles per hour, the manufacturer shall

indicate, either in terms of the true cycle if this is known, or in terms of conventional cycles
designated by him, the values of the rated operational currents which shall be such that:

T

.
.2 2 2
J'o i“dt< Iy xT or g %

whichever is applicable

where T is the total operating cycle time.

NOTE The above formula does not take account of the switching arc energy.

A switching device intended for intermittent duty may be desj
the intermittent duty.

Example: An intermittent duty comprising a current flow of 100 A 9 may be stated as 100 A,
class 12, 40 %.

4.3.4.4 Temporary duty

contacts closed.

4.3.4.5 Periodic@

performance.under overlad conditions.

Detajled Tequirements are given in 7.2.4.

4.3.5.1 Ability to withstand motor switching overload currents

AT _equipment mtended for SwitcChing motors shalt be capabte of withstanding the thermal
stresses due to starting and accelerating a motor to normal speed and due to operating
overloads.

The detailed requirements to meet these conditions are given in the relevant product standard.
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4.3.5.2 Pouvoir assigné de fermeture
Le pouvoir assigné de fermeture d'un matériel est une valeur de courant, fixée par le

constructeur, que le matériel peut établir de maniére satisfaisante dans des conditions de
fermeture spécifiées.

Les conditions de fermeture qui doivent étre spécifiées sont:

—  Ta tension appliquee (voir 2.5.32);
— les caractéristiques du circuit d'essai.

Le pouvoir assigné de fermeture est exprimé en fonction de la tension assignée d'emplgi\et du
courant assigné d'emploi, conformément a la norme de matériel correspon

NOTE La norme de matériel correspondante donne, s'il y a lieu, la relation entre le ade fermeture
et la catégorie d'emploi.

En courant alternatif, le pouvoir assigné de fermeture s'exprime icaCte de la
composante symétrique du courant, supposée constante.

NOTE En courant alternatif, la valeur de créte du courant pendant
fermeture des contacts principaux du matériel peut étre, suivant le

— latension de

Le pouvoir &
courant gssi

a son pouvair assigné de coupure.

NOTE Unvappareil de connexion peut avoir plus d'un pouvoir assigné de coupure, chacun d'eux correspondant a
une tenSiond'emploi et une catégorie d'emploi.

EnScourant alternatif, le pouvoir assigné de coupure s'exprime par la valeur efficace de la
composante symétrique du courant.

NOTE La norme de matériel correspondante donne, s'il y a lieu, la relation entre le pouvoir assigné de coupure et
la catégorie d'emploi.

4.3.6 Caractéristiques de court-circuit

Ce paragraphe donne des prescriptions générales relatives aux caractéristiques assignées en
condition de court-circuit.
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4.3.5.2 Rated making capacity

The rated making capacity of an equipment is a value of current, stated by the manufacturer,
which the equipment can satisfactorily make under specified making conditions.

The making conditions which shall be specified are:

— the applied voltage (see 2.5.32);

— the characteristics of the test circuit.

The rated making capacity is stated by reference to the rated operational voltage and rated
operational current, according to the relevant product standard.

NOTE Where applicable, the relevant product standard states the relationship between rated making ‘capacity and
utilization category.

- the character'@}
— the power-freq

NOTE A switchingydevice
voltage and a (tilizationc

ay have more than one rated breaking capacity, each corresponding to an operational
egory.

For a.g) the rated breaking capacity is expressed by the r.m.s. value of the symmetrical
component of the current.

NOTE Where applicable, the relevant product standard states the relationship between rated breaking capacity
and utilization category.

4.3.6 Short-circuit characteristics

This subclause gives general requirements concerning ratings under short-circuit conditions.
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4.3.6.1 Courant assigné de courte durée admissible (/)

Le courant assigné de courte durée admissible d'un matériel est la valeur de courant de courte
durée admissible, assignée au matériel par le constructeur, que ce matériel peut supporter
sans dommage dans les conditions d'essai spécifiées dans la norme de matériel
correspondante.

4.3.6.2 Pouvoir assigné de fermeture en court-circuit ( lem)

Le pouvoir assigné de fermeture en court-circuit d'un matériel est la valeur de pouvoir de
fermeture en court-circuit assignée a ce matériel par le constructeur pour la tension assignée
d'emploi, a la fréquence assignée et pour un facteur de puissance spécifié en courant alternatif
ou une constante de temps spécifiée en courant continu. Il s'exprime parta valeur de)créte
maximale du courant présumé dans des conditions prescrites.

4.3.6.3 Pouvoir assigné de coupure en court-circuit (/)

Le pouvoir assigné de coupure en court-circuit d'un matérie AV pouvoir de
coupure en court-circuit assignée a ce matériel par le constructeur, psy on assignée
d'emploi igneé i dans le cas du
courant alternatif ou une constante de temps spécifi ourant continu. Il

Le courant assigné de court-circuit condittannekd™ atéri t la valeur de courant présumé,
fixée par Ie constructeur que ce matéri n dispositif de protection contre les

Le constructeur deit ind > ques du dispositif de protection contre les courts-
circuits. D

{ dUn matériel définit I'application a laquelle il est destiné et doit étre
e de matériel correspondante; elle est caractérisée par une ou plusieurs
des conditions de sefvice suivantes:

— courant(s), exprimé(s) en multiple(s) du courant assigné d'emploi;

—~Stension(s), exprimée(s) en multiple(s) de la tension assignée d'emploi;

<, facteur de puissance ou constante de temps;

— fonctionnement en court-circuit;
— sélectivité;
— autres conditions de service, s'il y a lieu.

Des exemples de catégories d'emploi pour I'appareillage a basse tension figurent a I'annexe A.
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4.3.6.1 Rated short-time withstand current ( /I.,,)

The rated short-time withstand current of an equipment is the value of short-time withstand
current, assigned to the equipment by the manufacturer, that the equipment can carry without
damage, under the test conditions specified in the relevant product standard.

4.3.6.2 Rated short-circuit making capacity (/)

The rated short-circuit making capacity of an equipment Is the value of short-circuit making
capacity assigned to that equipment by the manufacturer for the rated operational voltage, at
rated frequency, and at a specified power-factor for a.c. or time constant for d.c. It is expresSed
as the maximum prospective peak current, under prescribed conditions.

4.3.6.3 Rated short-circuit breaking capacity (/)

The rated short-circuit breaking capacity of an equipment is the val
capacity assigned to that equipment by the manufacturer for th
rated frequency, and at a specified power-factor for a.c.
expressed as the value of the prospective breaking current
in the case of a.c.), under prescribed conditions.

4.3.6.4 Rated conditional short-circuit current

NOTE 1 For a.c., the rated conditiona

— short-¢iteuit performance;
— selectivity;
—_wother service conditions, as applicable.

Examples of utilization categories for low-voltage switchgear and controlgear are given in

annex A.
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4.5 Circuits de commande
4.5.1 Circuits électriques de commande
Les caractéristiques des circuits électriques de commande sont:

— la nature du courant;
— la fréquence assignée, dans le cas du courant alternatif;

— la tension assignée des circuits de commande U, (nature, et fréquence dans le cas du
courant alternatif);

— la tension assignée d'alimentation de commande Ug (nature, et fréquence dans le cas du
courant alternatif), le cas échéant.

NOTE Une distinction a été faite ci-dessus entre la tension des circuits de commandg i la tension qui
apparaitrait entre les contacts «a» (voir 2.3.12) dans le circuit de commande et da tensi igrentation de

transformateurs, redresseurs, résistances, etc.

La tension assignée d'alimentation de commande et la frég i ; v a lieu, sont
les valeurs sur lesquelles sont basées les caractéristiq i ent et d'échauf-
fement des circuits de commande. Les conditions @ i atisfaisantes sont
basées sur une valeur de la tension d'alimentation e comma i\n'est pas inférieure a

85 % de sa valeur assignée lorsque le courant circulant(d s Circulits’de commande atteint

NOTE |l est recommandé que le constructeyr soi

Les caractéristiq

la pression as

Les caractéristiques des circuits auxiliaires sont le nombre et la nature des contacts (contact
«a», [contact «b», etc.) de chacun de ces circuits et leurs caractéristiques assignées, suivant la
CE1:60947-5 (voir note de I'article 1).

Les r‘amm‘ériaﬁqupq des contacts et des infprrlllnh:llrc auxiliaires daoivent étre caonformes aux

prescriptions de la norme ci-dessus.

4.7 Relais et déclencheurs

Les caractéristiques suivantes des relais et des déclencheurs doivent étre précisées dans la
norme de matériel correspondante, le cas échéant:

— type du relais ou du déclencheur;

— valeurs assignées;
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4.5 Control circuits
4.5.1 Electrical control circuits

The characteristics of electrical control circuits are:

kind of current;

rated frequency if a.c.;

rated control circuit voltage U, (nature, and frequency if a.c.);

rated control supply voltage Ug (nature, and frequency if a.c.), where applicable.

NOTE A distinction has been made above between the control circuit voltage, which is the voltage which, would
appear across the "a" contacts (see 2.3.12) in the control circuit, and the control supply—waltage, which)is the

circuit voltage, due to the presence of built-in transformers, rectified, resistors, etc.

The rated control circuit voltage and rated frequency, if any, are
operating and temperature-rise characteristics of the control ci 3 he” correct
operating conditions are based upon a value of the control sup y hlan 85 % of
its rated value, with the highest value of control circuit current i S an 110 % of
its rated value.

NOTE The manufacturer should be prepared to state the val rent taken by the control
circuit(s) at the rated control supply voltage.

The ratings and characteristics of contpol circuj
IEC 60947-5 (see note of clause 1).

— volumes of air, at
operation.

The chdractersticy iliary circuits are the number and kind of contacts (a-contact,
b-contact, ese circuits and their ratings according to IEC 60947-5 (see note of
clause 1).

The characteristics of auxiliary contacts and switches shall comply with the requirements of the
above-standard.

4.7) Relays and releases

e TOIIOWiﬂg characteristcs of reiays dhnad refeases Shidll De Slated i the Tetevant Proauct
standard, where applicable:

— type of relay or release;
— rated values;
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— courant de réglage ou domaine du courant de réglage;

— caractéristiques temps/courant (pour la présentation des caractéristiques temps/ courant,
voir 4.8);

— influence de la température ambiante.

4.8 Coordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits (DPCC)

Le constructeur doit préciser le type ou les caractéristiques du DPCC a utiliser avec ou sur le
matériel suivant le cas, ainsi que la valeur maximale de créte du courant présumé de court-
circuit auquel le matériel, y compris le DPCC, est adapté, a la (aux) tension(s) d'emploi
fixée(s).

en utilidant des-échelles
2 en secondes
sur I'abaque normal précisé dans la CEl 60269-1 (premiére édition, 5.6.4) et la CEl 60269-2 (fgu 7).

NOTE Il est recommandé d'inscrire le courant en abscisse et le temps en ordonnée,

Cette valeur ne doit pas dépasser celle de la /1 ASSIT ge tenue aux chocs
(voir 4.3.1.3).

5 Informations sur le matériel

5.1 Nature des informations

Les informations suivante
matériel correspondant

Identification : @
— nom du construtte

— désignation du

r le constructeur lorsque la norme de

— catégoarie-d'emploi et courants assignés d'emploi (ou puissances assignées, ou courants
assignes ininterrompus), aux tensions assignées d'emploi du matériel (voir 4.3.1.1, 4.3.2.3,

4.3.2.4 et 4.4). Cette information peut, dans certains cas, avoir a étre complétée par la
vateur de la température de référence de l'air ambiant a laquelle le matériel a été étalonné;

—/la valeur de la (des) fréquence(s) assignée(s), par exemple: 50 Hz, 50 Hz/60 Hz, et/ou
I'indication «courant continu» (ou le symbole = —— );

— service assigné, avec indication de la classe de service intermittent, s'il y a lieu (voir 4.3.4);

— pouvoirs assignés de fermeture et/ou de coupure. Ces indications peuvent étre
remplacées, le cas échéant, par l'indication de la catégorie d'emploi;

— tension assignée d'isolement (voir 4.3.1.2);
— tension assignée de tenue aux chocs (voir 4.3.1.3);
— surtension de manoeuvre (voir 4.9);
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— current setting or current setting range;
— time/current characteristics (for presentation of time/current characteristics, see 4.8);

— influence of ambient air temperature.

4.8 Co-ordination with short-circuit protective devices (SCPD)

The manufacturer shall state the type or the characteristics of the SCPD to be used with or

within the equipment, as the case may be, and the maximum prospective short-circuit current
for which the equipment, including the SCPD, is suitable, at the stated operational voltage(s).

NOTE It is recommended that the current be plotted as abscissa and the time as ordinate, using logarithmic
scales. It is recommended that the current be plotted as a multiple of the current setting and the time in seconds on
the standard graph sheet detailed in IEC 60269-1 (first edition, 5.6.4) and IEC 60269-2 (figy

4.9 Switching overvoltages

5 Product information

5.1 Nature of information

The following information shall be give turer, when required by the relevant
product standard:

Identification:

— manufacturer's.na

- type designa

— number of the refe

reference_ambientair temperature at which the equipment has been calibrated;

— thevalue of the rated frequency/frequencies, e.g.: 50 Hz, 50 Hz/60 Hz, and/or the indication
"d-eY’ or the symbol ===

—~rated duty, with the indication of the class of intermittent duty, if any (see 4.3.4);
<, rated making and/or breaking capacities. These indications may be replaced, where

appticabter by the-indicationof-theutitizationcategory:
— rated insulation voltage (see 4.3.1.2);
— rated impulse withstand voltage (see 4.3.1.3);
— switching overvoltage (see 4.9);
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— courant assigné de courte durée admissible ainsi que sa durée, s'il y a lieu (voir 4.3.6.1);

— pouvoirs assignés de fermeture et/ou de coupure en court-circuit, s'il y a lieu (voir 4.3.6.2
et 4.3.6.3);

— courant assigné de court-circuit conditionnel, s'il y a lieu (voir 4.3.6.4);
— code IP, dans le cas d'un matériel sous enveloppe (voir annexe C),
— degré de pollution (voir 6.1.3.2);

— type et caractéristiques maximales assignées du dispositif de protection contre les courts-
circuits, le cas échéant;

— classe de protection contre les chocs électriques, le cas échéant (a I'étude);
— tension assignée du circuit de commande, nature et fréquence du courapnt;

— si elles sont différentes de celles de la bobine de commande, natured
assignée et tension assignée d'alimentation de commande;

ant, fréquence

— pression assignée de l'air et limites des variations de pres
commande pneumatique);

— aptitude au sectionnement.

NOTE Cette liste n'est pas exhaustive.
5.2 Marquage

La norme de matériel correspondante doit préci
doivent étre marqués sur le matériel.

ou du numéro de série est
s'ily a lieu, de maniére

NOTE Aux Etats-Unis\et ay Canada, la } &g d'emploi U, peut étre marquée de la maniére suivante:
a) sur le matériel p 9 8 5&S quatre conducteurs, par la valeur de la tension entre phase

et terre et par celle deNa

de préférence sur la plague signalétique,
renseignements auprés du constructeur.

b) sur le matériel pgdk & éseauX triphasés trois conducteurs, par la valeur de la tension entre

— marque d'approhation ou de certification, s'il y a lieu;
— symbuoles, code de couleur ou code littéral pour le matériel miniaturisé;
— identification et marquage des bornes (voir 7.1.7.4);

—~~.code IP et classe de protection contre les chocs électriques, s'il y a lieu (marqués de
préférence sur le matériel, dans la mesure du possible),

— aptitude au sectonnement, le cas echeant, avec Ile symbole de Ila foncton de

sectionnement conformément a la CEl 60617-7, référence 07-01-03, combiné avec le
symbole de la fonction, approprié pour le matériel, par exemple:

JH& pour un disjoncteur apte au sectionnement;

—/ol— pour un interrupteur-sectionneur.
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— rated short-time withstand current together with its duration, where applicable (see 4.3.6.1);

— rated short-circuit making and/or breaking capacities, where applicable (see 4.3.6.2 and
4.3.6.3);

— rated conditional short-circuit current, where applicable (see 4.3.6.4);
— IP code, in case of enclosed equipment (see annex C);
— pollution degree (see 6.1.3.2);

— type and maximum ratings of short-circuit protective device, where applicable;
— class of protection against electric shock (under consideration), where applicable;
— rated control circuit voltage, kind of current and frequency;

— rated control supply voltage, kind of current and frequency, if differey those,of the

control coil;

— rated supply pressure of the air-pressure and limits of pressure
controlled equipment);

pressure

— suitability for isolation.

NOTE This list is not exhaustive.

5.2 Marking

All relevant information, as detailed in
specified in the relevant product stand

Marking of the manufact
mandatory on the equip
complete data to be obpai

NOTE Inthe USA a a
a) on equipment fo
of phase-to-phase voltdge

— approval.or_eertification mark, if applicable;
— for miniaturized equipment, symbol, colour code or letter code;
— terminal identification and marking (see 7.1.7.4);

— «IRcode and class of protection against electric shock, when applicable (marked preferably
on the equipment as far as possible);

~ suitability for isolation, where applicable, with the isolation function symbol according to

IEC 60617-7, reference 07-01-03, combined with the appropriate function symbol for the
equipment, e.g.:

—/Hé for a circuit-breaker suitable for isolation;

_/q— for a switch-disconnector.
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Ce symbole doit étre:

+ marqué clairement et sans ambiguité;

» visible lorsque le matériel est installé comme en service et lorsque I'organe de commande
est accessible.

Cette prescription est applicable au matériel qui n'est pas sous enveloppe, et au matériel sous
enveloppe conformément a 7.1.10.

Cette prescription est également applicable lorsque le symbole est intégré dans un schéma de
cablage et que ce schéma est le seul marquage indiquant I'aptitude au sectionnement.

5.3 Instructions d'installation, de fonctionnement et d'entretien

doivent préciser les mesures ayant une importance parti
du matériel, sa réception et son fonctionnement.

normales suivant<:;>
NOTE Pour les conditionsd

d'un accord entre le cons

La température de I'dir ambiant est celle qui existe au voisinage du matériel s'il est fourni sans
enveloppe; ou au voisinage de I'enveloppe s'il est fourni avec une enveloppe.

NOIE'Y Les matériels prévus pour fonctionner dans des endroits ou la température de I'air ambiant dépasse
+40.2C (par exemple dans des forges, des chaufferies, des pays tropicaux) ou est inférieure a -5 °C (par exemple
725 °C comme le prescrit la CElI 60439-1 pour les ensembles d'appareillage a basse tension installés a I'extérieur)
doivent normalement étre construits ou utilisés conformément a la norme de matériel correspondante, s'il y a lieu,

ou a un accord entre le constructeur et l'utilisateur. Les renseignements donnes dans le catalogue du constructeur
peuvent tenir lieu d'un tel accord.

NOTE 2 La température normale de référence pour certains types de matériels, tels que disjoncteurs ou relais de
surcharge pour démarreurs, est indiquée dans la norme de matériel correspondante.
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This symbol shall be:
« clearly and unmistakably marked;
- visible when the equipment is installed as in service and the actuator is accessible.

This requirement applies whether the equipment is unenclosed, or enclosed according
to 7.1.10.

ThiS Tequirement also applies i1 the symbol 1S integrated INto a wiring diagram and this diagram
is the only marking indicating suitability for isolation.

5.3 Instructions for installation, operation and maintenance

If necessary, the instructions for the transport, installation and d i ipment shall
indicate the measures that are of particular importance for installation,

any.

Equipment complying With this st capable of operating under the following
standard conditions:
NOTE For non-stan any sefvice, see annex B. These may require agreement between manufacturer

and user.

6.1.1 Ambient ai

The lower limitQfthe\amBient air temperature is -5 °C.

Ambient.air-temperature is that existing in the vicinity of the equipment if supplied without
enclosure; or in the vicinity of the enclosure if supplied with an enclosure.

NOTE*1 Equipment intended to be used in ambient air temperature above +40 °C (e.g. in forges, boiler rooms,
tropical countries) or below -5 °C (e.g. —25 °C, as required by IEC 60439-1 for outdoor installed low-voltage
Switchgear and controlgear assemblies) should be designed or used according to the relevant product standard,

where applicable or accordingto _agreement between manufacturer and user lnformation —given in the
™1 T =) &)

manufacturer’s catalogue may take the place of such an agreement.

NOTE 2 Standard reference air temperature for certain types of equipment, e.g., circuit-breakers or overload
relays for starters, is indicated in the relevant product standard.
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6.1.2 Altitude

L'altitude du lieu ou le matériel est installé n'excede pas 2 000 m.

NOTE Pour les matériels destinés a étre utilisés a des altitudes supérieures, il est nécessaire de tenir compte de la
diminution de la rigidité diélectrique et du pouvoir réfrigérant de I'air. Le matériel électrique prévu pour fonctionner
dans ces conditions doit étre construit ou utilisé conformément & un accord entre le constructeur et |'utilisateur.

6.1.3 Conditions atmosphériques

6.1.3.1 Humidité

Le degré d'humidité relative de l'air ne dépasse pas 50 % a la température maximale.de
+40 °C. Des degrés d'humidité relative plus élevés peuvent étre admis a des températuresiplus
basses, par exemple 90 % a +20 °C. Des précautions spéciales peuvent/&treNgécessaires en

6.1.3.2 Degré de pollution

Le degré de pollution (voir 2.5.58) se rapporte aux conditio i \ r lesquelles
est prévu le matériel.

NOTE C'est le micro-environnement de la ligne de fuite ou de
matériel qui agit sur l'isolement. Le micro-environnement p
matériel. Il comprend tous les facteurs qui influencent l'isol
magnétiques, création de pollution, etc.

suivants de pollution au niyes es distances d'isolement et les lignes
de fuite sont données au - st 4 xtion des différents degrés de pollution):

Degré de pollution 1:

Il n'existe pas de

Degré de pollutio

Présence n@
nellemen

Présence ,d'une poHution conductrice ou d'une pollution séche non conductrice qui devient
conductrice* par suite de condensation.

Degré-de pollution 4:

La’pollution provoque une conductivité persistante et élevée, pollution causée, par exemple,
par de la poussiére conductrice ou par de |a neige ou de |a pluje

Degré de pollution normal pour les applications industrielles:

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

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

The altitude of the site of installation does not exceed 2 000 m.

NOTE For equipment to be used at higher altitudes, it is necessary to take into account the reduction of the
dielectric strength and the cooling effect of the air. Electrical equipment intended to operate under these conditions
shall be designed or used in accordance with an agreement between manufacturer and user.

6.1.3 Atmospheric conditions

6.1.3.1 Humidity

The relative humidity of the air does not exceed 50 % at a maximum temperature of +4Q °C.
Higher relative humidities may be permitted at lower temperatures, e.g—90 % at-+20 °C.
i i be_variations in

temperature.

NOTE Pollution degrees, as stated in 6.1.3.2, define the environmental condition

6.1.3.2 Pollution degree

The pollution degree (see 2.5.58) refers to the envirg
equipment is intended.

For the purpose of evaluating JiStances, the following four degrees of
pollution of the micro-eqQvirs ares i (clearances and creepage distances

Pollution degree

No pollution or onl

Pollution degree X,

Pollution degrée

Conductive pollution occurs, or dry, non-conductive pollution occurs which becomes conductive
due to<€onhdensation.

Rollution degree 4:

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

Standard pollution degree of industrial applications:

Unless otherwise stated by the relevant product standard, equipment for industrial applications
is generally for use in pollution degree 3 environment. However, other pollution degrees may be
considered to apply depending upon particular applications or the micro-environment.

NOTE The pollution degree of the micro-environment for the equipment may be influenced by installation in an
enclosure.
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Degré de pollution normal pour les applications domestiques et similaires:
Sauf prescription contraire de la norme de matériel correspondante, les matériels pour

applications domestiques et similaires sont, en général, destinés a étre utilisés dans un
environnement de degré de pollution 2.

6.1.4 Chocs et vibrations

Les conditions normales de chocs et de vibrations auxquels le materiel peut etre soumis sont a
I'étude.

6.2 Conditions pendant le transport et le stockage

périodes n'excédant pas 24 h, jusqu'a +70 °C.

doivent subir aucun
onditions prévues.

Les matériels soumis a ces températures extrémes hors fog
dommage irréversible et doivent ensuite fonctionner norma

6.3 Montage

Le matériel doit étre monté suivant le

si elle existe, doit étre congu et construit de
t son installation et en service normal et il doit,
a la chaleur anormale et au feu.

b) sur des,parties prises sur le matériel; ou

c) sur des échantillons de matériau identique et de section représentative.
L'aptitude doit étre déterminée par rapport & la résistance a la chaleur anormale et au feu.

Lorsqu'un matériau identique ayant des sections représentatives a déja satisfait aux pres-

criptions de chacun des essals de ¢.Z2.1, Il Ny a pas lieu de repeter les essals.

7.1.1.1 Résistance a la chaleur anormale et au feu

Les pieces en matériau isolant qui pourraient étre exposées aux contraintes thermiques dues
aux effets de I'électricité et dont la détérioration pourrait mettre en cause la sécurité du
matériel, ne doivent pas étre affectées par une chaleur anormale et par le feu.

Les essais sur le matériel doivent étre ceux de l'essai au fil incandescent des CEl 60695-2-1/0
a CEl 60695-2-1/3.
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Standard pollution degree of household and similar applications:

Unless otherwise stated by the relevant product standard, equipment for household and similar
applications is generally for use in pollution degree 2 environment.

6.1.4 Shock and vibration

Standard conditions of shock and vibration to which the equipment can be submitted are under

consideration.

6.2 Conditions during transport and storage

A special agreement shall be made between user and manufacturer if the cqnditions;during

Equipment subjected to these extreme temperatures without bé ¢ hall wot undergo
any irreversible damage and shall then operate normally unge } i

6.3 Mounting

The equipment shall be mounted in accordance wi 3 ‘Svnstructions.

7 Constructional and performance

7.1 Constructional requirements

NOTE The need t imi
is recognized. Assistapee A

IEC 60947 series is giveg

7.1.1 Materials

b) on sections<taken fxom the equipment; or

c) on samples of idenfical material having representative cross-section.

The suitability shall be determined with respect to resistance to abnormal heat and fire.

If an identical material having representative cross-sections has already satisfied the
fequirements of any of the tests of 8.2.1, then those tests need not be repeated.

7.1.1.1 Resistance to abnormal heat and fire
Parts of insulating materials which might be exposed to thermal stresses due to electrical

effects, and the deterioration of which might impair the safety of the equipment, shall not be
adversely affected by abnormal heat and by fire.

Tests on equipment shall be made by the glow-wire test of IEC 60695-2-1/0 to IEC 60695-2-1/3.
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Les piéces de matériau isolant nécessaires au maintien en position des parties conductrices
doivent satisfaire a I'essai au fil incandescent de 8.2.1.1.1 a une température d'essai de 850 °C
ou 960 °C selon le risque au feu attendu. Les normes de matériel doivent spécifier la valeur
appropriée en tenant compte de I'annexe A a la CEIl 60695-2-1/1.

Les piéces de matériau isolant autres que celles spécifiées a l'alinéa précédent, doivent satis-
faire aux prescriptions de I'essai au fil incandescent de 8.2.1.1.1 a la température de 650 °C.

NOTE _Dour lgs nnhfnc nnnr\nc Irlnnf les surfaces—noni-pas—de-dimensions cunnnnnrnc 14 mm-x 14 mm\ la
g

norme de produit correspondante peut spécifier un autre essai (par exemple Iessal au braleur a aiguille selon la
CEIl 60695-2-2). La méme procédure peut également étre applicable pour des raisons pratiques lorsque la piece
métallique est grande comparée au matériau isolant (par exemple blocs de jonction).

Lorsque les essais sur les matériaux sont utilisés, ils doivent étre faits pour la categorie
d'inflammabilité, conformément a l'essai d'inflammation au fil chauffant et le sas échéant a
I'essai d'inflammation a I'arc comme spécifié en 8.2.1.1.2.

La norme de produit correspondante doit spécifier la catégofie de la
CEI 60707.
Les essais doivent étre faits selon I'annexe M. Les prescripi { d'inffammation au

fil chauffant (HWI) et d'inflammation a I'arc (Al) en fonctiof
matériau doivent étre conformes au tableau M.1.

pYique ou autres matériaux présentant des

matériaux isolants aufgre
i ins que les parties métalliques ne possédent une

caractéristiques a
élasticité suffisa
riau isolant.

La conformité doi

| est transmise a travers des matériaux isolants autres que la
céramique i i ¢ assignée du conducteur est limitée & 6 mm2 (10 AWG) et la
es essais supplémentaires de 8.2.6.

1 lorsqued'organe de serrage est une partie d'un bloc de jonction;

2 lorsqu’ln essai en température montre que les limites de température du matériau isolant et des bornes, en
accord.avec la norme de produit, ne sont pas dépassées;

3( lorsqu'un métal élastique est utilisé dans la fabrication de I'organe de serrage afin de compenser la perte de
pression due a la déformation du matériau isolant.

7.1.3 Distances d'isolement et lignes de fuite

Pour le matériel essayé conformément a 8.3.3.4 de la présente norme, les valeurs minimales
sont données aux tableaux 13 et 15.

Les prescriptions électriques sont données en 7.2.3.

Dans les autres cas, la norme de matériel correspondante donne des indications pour évaluer
les valeurs minimales.
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Parts of insulating materials necessary to retain current-carrying parts in position shall conform
to the glow-wire tests of 8.2.1.1.1 at a test temperature of 850 °C or 960 °C according to the
expected fire hazard. Product standards shall specify the value appropriate to the product,
taking into account the annex A to IEC 60695-2-1/1.

Parts of insulating materials other than those specified in the previous paragraph shall conform
to the requirements of the glow-wire test of 8.2.1.1.1 at a temperature of 650 °C.

NOTE For small parts (having surface dimensions not exceeding 14 mm x 14 mm), the relevant product standard
may specify another test (for example needle flame test, according to IEC 60695-2-2). The same procedure may he
applicable for other practical reasons when the metal part is large compared to the insulating material (such-as
terminal blocks).

When tests on materials are used, they shall be made according to the te or flammability

table M.1.

The manufacturer may provide data from the ins
compliance with this requirement.

sufficient resiliencyin
the insulation m.

NOTE In the

1 where the_clamping unit is part of a terminal block;

2 wherglartemperature test demonstrates that the temperature limitations of the insulation material and of the
terminals‘in accordance with the product standard are not exceeded; and

3, resilient metal is used in the clamping unit construction to compensate for loss of clamping pressure due to
insulating material deformation.

7.1.3 Clearances and creepage distances

For equipment tested according to 8.3.3.4 of this standard, minimum values are given in
tables 13 and 15.

Electrical requirements are given in 7.2.3.

In the other cases, guidance for minimum values is given in the relevant product standard.
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7.1.4 Organe de commande
7.1.4.1 lIsolement

L'organe de commande du matériel doit étre isolé des parties actives pour la tension assignée
d'isolement et, s'il y a lieu, la tension assignée de tenue aux chocs.

De plus:

— s'il est en métal, il doit pouvoir étre raccordé de fagcon slre a un conducteur de protection
sauf s'il est pourvu d'une isolation supplémentaire satisfaisante;

— s'il est en matériau isolant ou recouvert d'un tel matériau, toutes ses parties métalliques
internes, qui pourraient devenir accessibles en cas de défaut de l'isolatian, doivent)aussi
étre isolées des parties actives pour la tension assignée d'isolement.

7.1.4.2 Sens du mouvement

ement étre
gyent pas-@tre\ confgrmes a ces
prescriptions, par exemple par suite d'applications spécial€s ouNd"autRes positions de montage,
ils doivent porter un marquage clair afin qu'il n'y ait pas doutesur &g QNS «I» ou «O» et le
sens de manoeuvre.

7.1.5 Indication de la position des contacts

7.1.5.1 Dispositifs indicateurs

La norme de ma@c respoy

Si I'on utilise des™s cexx-cindoivent étre employés pour indiquer respectivement la

Pour les maté gduvrés a l'aide de deux boutons-poussoirs, seul le bouton-poussoir
destiné a la,man » d'ouverture doit étre rouge, ou marqué du symbole «O».

La couleurirouge ne doit étre utilisée pour aucun autre bouton-poussoir.

Les couleurs des autres boutons-poussoirs, des boutons-poussoirs lumineux et des voyants
ldmineux doivent étre conformes a la CEI 60073.

7.1.5.2 Indication par I'organe de commande

Lorsque l'organe de commande est utilisé pour indiquer la position des contacts, il doit
automatiquement, lorsqu'il est relaché, se mettre ou rester a la position correspondant a celle
des contacts mobiles; dans ce cas, I'organe de commande doit avoir deux positions de repos
distinctes correspondant a celles des contacts mobiles, mais une troisieme position distincte
de I'organe de commande peut étre prévue, en cas d'ouverture automatique.
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7.1.4 Actuator
7.1.4.1 Insulation

The actuator of the equipment shall be insulated from the live parts for the rated insulation
voltage and, if applicable, the rated impulse withstand voltage.

Moreover:

— if it is made of metal, it shall be capable of being satisfactorily connected to a protective
conductor unless it is provided with additional reliable insulation;

— if it is made of or covered by insulating material, any internal metal part, which might
become accessible in the event of insulation failure, shall also be insulated from live)parts
for the rated insulation voltage.

7.1.4.2 Direction of movement

"O" positions and the direction of operation.

7.1.5 Indication of the contact position

When an equipment is provided with mean ing Mg th osed and open positions, these
positions shall be unambiguous and i This is done by means of a position
indicating device (see 2.3.18).

NOTE In the case of enclosed ®

The relevant product standz whettiér the equipment is to be provided with such

an indicating dm@

icate the closed and open positions respectively, in

ed by means of two push-buttons, only the push-button designated for the
be red or marked with the symbol "O".

For equipmentqQp
opening operation~s

Red calour shall not be used for any other push-button.

The-colours of other push-buttons, illuminated push-buttons and indicator lights shall be in
accordance with IEC 60073.

7.1.5.2 Indication by the actuator

When the actuator is used to indicate the position of the contacts, it shall automatically take up
or stay, when released, in the position corresponding to that of the moving contacts; in this
case, the actuator shall have two distinct rest positions corresponding to those of the moving
contacts, but for automatic opening a third distinct position of the actuator may be provided.
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7.1.6 Prescriptions supplémentaires pour les matériels aptes au sectionnement
7.1.6.1 Prescriptions supplémentaires constructives

NOTE Aux Etats-Unis d'Amérique, les appareils satisfaisant a ces prescriptions supplémentaires ne sont pas
acceptés comme assurant le sectionnement par eux-mémes. Les prescriptions concernant le sectionnement et les
procédures sont couvertes par les reglements nationaux correspondants et les normes d'entretien.

Les matériels aptes au sectionnement doivent assurer en position d'ouverture (voir 2.4.21) une

distance de sectionnement conforme aux prescriptions nécessaires pour accomplir la fonction
de sectionnement (voir 7.2.3.1 et 7.2.7). L'indication de la position des contacts principaux doit
étre fournie par un ou plusieurs des dispositifs suivants:

— la position de I'organe de commande;

— un indicateur mécanique séparé;
— la visibilité des contacts mobiles.

L'efficacité de chacun des dispositifs d'indication équipant les ma
doivent étre vérifiées selon 8.2.5.

spécifiés par le constructeur, le verrouillage dans ce i ) eament étre possible
lorsque les contacts principaux sont en position d'owveriure. Sgci e vérifié selon 8.2.5.
Les matériels doivent étre congus de telle fagcon qu nmande, la plaque avant
ou le couvercle soient fixés aux matérje ‘ ication correcte de la position

NOTE 1 Le verrouillage en position de fermeture ions particulieres
NOTE 2 Lorsque des contacts auxiliaires sonf nterverrouillage, il convient que le temps de
foncnonnement des contacts auxn|a|res et alx soit déclaré par le constructeur. Des

7.1.6.2 Prescriptions {
électrique av

Lorsqu'un maté
verrouillage électri
étre utilisé dans de

est équipé d'un interrupteur auxiliaire pour le
pntacteurs ou un (ou des) disjoncteurs et prévu pour

contacts des(pbles p incipaux doit étre suffisant pour que le contacteur ou le disjoncteur
associé coupe le cowrant avant I'ouverture des pdles principaux du matériel.

Sauf _prescription contraire dans la documentation technique du constructeur, l'intervalle de
temps./ne doit pas étre inférieur a 20 ms lorsque le matériel est manoeuvré selon les
imstructions du constructeur.

I'a conformité doit étre vérifiée en mesurant l'intervalle de temps entre l'instant de |'ouverture

de l'interrupteur auxiliaire et l'instant de l'ouverture a vide des péles principaux lorsque le

matériel est manoeuvré selon les instructions du constructeur.

Pendant la manoeuvre de fermeture, les contacts de l'interrupteur auxiliaire doivent se fermer
aprés ou en méme temps que les contacts des pbles principaux.

Un intervalle de temps d'ouverture convenable peut également étre assuré par une position
intermédiaire (entre les positions FERME et OUVERT) pour laquelle le ou les contacts de
verrouillage est (sont) ouvert (s) et les pdles principaux restent fermés.
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7.1.6 Additional requirements for equipment suitable for isolation
7.1.6.1 Additional constructional requirements

NOTE In the USA, devices meeting these additional requirements are not accepted as assuring isolation by
themselves. Isolation requirements and procedures are covered in the relevant Federal regulations and
maintenance standards.

Equipment suitable for isolation shall provide in the open position (see 2.4.21) an isolation

distance in accordance with the requirements necessary to satisfy the isolating function (see
7.2.3.1 and 7.2.7). Indication of the position of the main contacts shall be provided by one or
more of the following means:

— the position of the actuator;

— a separate mechanical indicator;
— visibility of the moving contacts.

the actuator, front plate or cover are fitted to the
contact position indication and locking, if\aroviged

NOTE 2 If auxiliary contacts are provided for }
contacts should be declared by the manufactur
standard.

If equipment su
electrical interlocking

circuits, the followiy

all be sufficient to ensure that the associated contactor or circuit-breaker
Before the main poles of the equipment open.

of the main pofe
interrupts the curren

Unless otherwise stated in the manufacturer's technical literature, the time interval shall be not
lesssthan 20 ms when the equipment is operated according to the manufacturer's instructions.

Compliance shall be verified by measuring the time interval between the instant of opening of

theauxitrary switchamd-the-mstant of openmgof the maimpotesunder no-toad—conditions—when
the equipment is operated according to the manufacturer's instructions.

During the closing operation the contacts of the auxiliary switch shall close after or
simultaneously with the contacts of the main poles.

A suitable opening time interval may also be provided by an intermediate position (between the
ON an OFF positions) at which the interlocking contact(s) is (are) open and the main poles
remain closed.
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7.1.6.3 Prescriptions supplémentaires pour le matériel équipé de moyens
de verrouillage par cadenas de la position d'ouverture

Les moyens de verrouillage doivent étre concus de telle fagcon qu'ils ne puissent pas étre
retirés lorsque le ou les cadenas appropriés sont installés. Lorsque le matériel est verrouillé
méme par un seul cadenas, il ne doit pas étre possible en manoeuvrant l'organe de
commande, de réduire la distance d'isolement entre les contacts ouverts de telle facon qu'elle
ne satisfasse plus aux prescriptions de 7.2.3.1b).

En variante, on peut par conception fournir des moyens de verrouillage par cadenas interdisant
l'accés a I'organe de commande.

La conformité aux prescriptions concernant le verrouillage de I'organe de commande doit-étre
vérifiee en utilisant un cadenas spécifié par le constructeur ou un/ calibte équivalent,

spécifiée en 8.2.5.2.1, doit étre appliquée a l'organe de com
manoeuvrer le matériel de la position d'ouverture & la position de

matériel doit étre capable de supporter la tension d'essai requi¢
pour la tension assignée de tenue aux chocs.

7.1.7 Bornes

7.1.7.1 Dispositions constructives

e_ce les conducteurs puissent étre fixés entre
iable aux conducteurs ou aux bornes.

gnctionnement du matériel et la tension d'isolement ne
assignées.

NOTE Les pays d'Amérigae du Nord ont des prescriptions particulieres pour les bornes convenant au raccor-
dement de cendlcteurs en aluminium et leur marquage afin de repérer I'emploi de conducteurs en aluminium.

7.1.7-2Capacité de raccordement

L yconstructeur doit préciser le type (rigide — a ame massive ou cablée — ou souple),
les sections minimales et maximales des conducteurs convenant a la borne, et, le cas échéant,

:C IIUIIIbIU dC uulldubtculo |auuu|dab:co Q;Illu:tallclllcllt A A bunlc. TUUthUIQ, :(1 QCbt;UII
maximale ne doit pas étre inférieure & celle qui est fixée en 8.3.3.3 pour I'essai d'échauffement
et la borne doit étre adaptée a un conducteur du méme type (rigide — a &me massive ou cablée
— ou souple) inférieur d'au moins deux tailles comme indiqué dans la colonne appropriée du
tableau 1.

NOTE 1 Les différentes normes de matériel peuvent prescrire des sections de conducteurs plus petites que les
sections minimales.

NOTE 2 En raison des chutes de tension et d'autres considérations, les normes de matériel peuvent prescrire que
les bornes conviennent & des conducteurs de section plus grande que celle qui est spécifiée pour l'essai
d'échauffement. Les normes de matériel peuvent donner la relation entre les sections de conducteurs et les
courants assignés.
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7.1.6.3 Supplementary requirements for equipment provided with means for
padlocking the open position

The locking means shall be designed in such a way that it cannot be removed with the
appropriate padlock(s) installed. When the equipment is locked by even of a single padlock, it
shall not be possible by operating the actuator, to reduce the clearance between open contacts
to the extent that it no longer complies with the requirements of 7.2.3.1b).

Alternatively, the design may provide padlockable means to prevent access to the actuator.

Compliance with the requirements to padlock the actuator shall be verified using a padleck
specified by the manufacturer or an equivalent gauge, giving the most adverse conditions, to
simulate locking. The force F specified in 8.2.5.2.1 shall be applied to"théxactuator~in an

equipment shall be capable of withstanding the test voltage req
appropriate to the rated impulse withstand voltage.

7.1.7 Terminals

7.1.7.1 Constructional requirements

adequate mechanical strength.

Terminal connections shall be such that
springs or other equivalent means so,a
maintained.

Terminals shaII ~
manner detrimental” 1o

reduced below the 18

marking to identify the ¢ of aluminium conductors.

7.1.7¢2y~Connecting capacity

The manufacturer shall state the type (rigid — solid or stranded — or flexible), the minimum and
the maximum cross-sections of conductors for which the terminal is suitable and, if applicable,

The number of conauctors simuitaneously connectapie 1o the terminat. HOWever, the maximum
cross-section shall not be smaller than that stated in 8.3.3.3 for the temperature-rise test and
the terminal shall be suitable for conductors of the same type (rigid — solid or stranded — or
flexible) at least 2 sizes smaller, as given in the appropriate column of table 1.

NOTE 1 Conductor cross-sections smaller than the minimum may be required in different product standards.

NOTE 2 Because of voltage drop and other considerations, the product standards may require the terminals to be
suitable for conductors of cross-sections larger than those specified for the temperature-rise test. The relationship
between conductor cross-sections and rated currents may be given in the relevant product standards.
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Les valeurs normales des sections des conducteurs ronds en cuivre (exprimées a la fois en
unités du systéme métrique et en taille AWG/MCM) sont indiquées au tableau 1 qui donne
aussi la correspondance approximative entre les dimensions des conducteurs exprimées
suivant le systeme métrique de I'ISO et celles exprimées suivant le systeme AWG/MCM.

7.1.7.3 Raccordement

Les bornes pour le raccordement des conducteurs extérieurs doivent étre aisément

accessibles au cours de l'installation.

Les vis et écrous de serrage ne doivent pas étre utilisés pour la fixation de tout autre élément,
bien gu'ils puissent maintenir les bornes a leur place ou les empécher de tourner.

7.1.7.4 Identification et marquage des bornes

Les bornes doivent étre identifiées de fagcon claire et permal
CEI 60445 et a I'annexe L sauf autre prescription de la horme den

Les bornes destinées exclusivement au raccordement
repérées par la lettre «<N», conformément a la CEl 60445

NOTE Le pbdle neutrepeut
Pour un matéri@
enveloppe (voir 4.3,

tous les pobles.

e conventionnel différente de celle des autres pbles, mais au
moins égale a < e des deux valeurs suivantes: la moitié de cette valeur ou 63 A.

7.1.9 Dispositions_pour assurer la mise a la terre de protection

7.1.9.1 ~Bispositions constructives

Les‘\masses (par exemple: chassis, bati et parties fixes des enveloppes métalliques) autres
que~celles qui ne peuvent pas constituer un danger doivent étre électriquement réunies entre
elles et reliées a une borne de terre de protection pour le raccordement a une prise de terre ou

X o
S gy oAty Ao et b ANt Aoy

oo COTTO O CTCOT O PTOTC T TIOTT CATCTTCOT

Cette prescription peut étre satisfaite par les parties normales de construction qui offrent une
continuité électrique convenable et s'applique au matériel utilisé seul ou incorporé dans un
ensemble.

NOTE Si nécessaire, des prescriptions et des essais peuvent étre spécifiés dans la norme de matériel
correspondante.
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Standard values of cross-section of round copper conductors (both metric and AWG/MCM
sizes) are shown in table 1 which also gives the approximate relationship between ISO metric
and AWG/MCM sizes.

7.1.7.3 Connection

Terminals for connection to external conductors shall be readily accessible during installation.

Clamping screws and nuts shall not serve to fix any other component although they may hold
the terminals in place or prevent them from turning.

7.1.7.4 Terminal identification and marking

Terminals shall be clearly and permanently identified in accordancg §.60445 and

eNletter "N", in

For equipment having &
and 4.3.2.2) not exceedi

The exposed'conductiye parts (e.g. chassis, framework and fixed parts of metal enclosures)
other than those whkich cannot constitute a danger shall be electrically interconnected and
connectedito a protective earth terminal for connection to an earth electrode or to an external
proteetive conductor.

This requirement can be met by the normal structural parts providing adequate electrical
continuity and applies whether the equipment is used on its own or incorporated in an

assemply.

NOTE If needed, requirements and tests may be specified in the relevant product standard.
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Les masses sont considérées comme ne constituant pas un danger si elles ne peuvent étre
touchées sur de grandes surfaces ou saisies a la main ou si elles sont de petite taille (environ
50 mm x 50 mm) ou disposées de telle sorte qu'elles excluent tout contact avec des parties
actives.

Des exemples de telles masses sont les vis, rivets, plaques signalétiques, noyaux de
transformateurs, électro-aimants d'appareils de connexion et certaines piéces de déclencheurs
guelle que soit leur taille.

7.1.9.2 Borne de terre de protection

La borne de terre de protection doit étre aisément accessible et disposée de telle maniere)que
la liaison du matériel a la prise de terre ou au conducteur de protectio
couvercle ou toute autre partie amovible est enlevé.

doivent étre prises pour assurer la continuité électrique e
gaines meétalliques des conducteurs de raccordement.

La borne de terre de prof
marquage.
L'identification doitn\ét r (vert-jaune) ou par la notation PE ou PEN,
suivant le cas, ¢ 60445, ou, dans le cas du PEN, par un symbole
graphique sur le m S

conforme a s

NOTE Ke. symbole -— (60417-2-IEC-5017) recommandé précédemment doit étre progressivement remplacé
par le/Symbole préférentiel 60417-2-I[EC-5019 donné ci-dessus.

7.1,10 Enveloppes pour le matériel

B watian H B 0 [P HPS TR PN Y B~ THLP-i Balana. foricia A ]
LTO MITCOUTNTYUUINTO  LIFANTTC O TIC o AP MNITYUTTIL YU AUA T TTITVETUPPMNT O TUUTTIITOo Aavie L 1 TTITa

destinées a étre utilisées avec celui-ci.

7.1.10.1 Conception

L'enveloppe doit étre concue de telle sorte que, lorsqu'elle est ouverte et que les autres
dispositifs de protection, s'il y a lieu, sont retirés, toutes les parties auxquelles on doit pouvoir
accéder pour linstallation ou l'entretien, selon les prescriptions du constructeur, soient
facilement accessibles.
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Exposed conductive parts are considered not to constitute a danger if they cannot be touched
on large areas or grasped with the hand or if they are of small size (approximately 50 mm x
50 mm) or are so located as to exclude any contact with live parts.

Examples of these are screws, rivets, nameplates, transformer cores, electromagnets of
switching devices and certain parts of releases, irrespective of their size.

71 Q92 Dratactivia aqgrth tarminal
y =—rtOte-ctrvre—eartri—terrict

T

The protective earth terminal shall be readily accessible and so placed that the connection.ef
the equipment to the earth electrode or to the protective conductor is maintained when ‘the
cover or any other removable part is removed.

The protective earth terminal shall be suitably protected against corrosio

The identification shall bé
PEN, as applicable, in g
graphical symbol for us

The graphical sy

in accorddr

NOTE The symbol
the preferred symbol 604

(60417-2-1EC-5017), previously recommended, shall be progressively superseded by
{7-2-1EC-5019 given above.

7.1.10 ) Enclosures for equipment

The following requirements are only applicable to enclosures supplied or intended to be used
with the equipment.

7.1.10.1 Design

The enclosure shall be so designed that, when it is opened and other protective means, if any,
are removed, all parts requiring access for installation and maintenance, as prescribed by the
manufacturer, are readily accessible.
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Un espace suffisant doit étre ménagé a l'intérieur de l'enveloppe pour le passage des
conducteurs venant de I'extérieur, depuis leur entrée dans I'enveloppe jusqu'aux bornes, pour
assurer un raccordement convenable.

Les parties fixes d'une enveloppe métallique doivent étre reliées électriquement aux autres
masses du matériel et raccordées a une borne permettant leur raccordement a la terre ou a un
conducteur de protection.

En aucun cas, une pariie metallique amovible de I'enveloppe ne dort, lorsquelle est en place,
se trouver isolée de la partie ou est fixée la borne de terre.

Les parties amovibles de I'enveloppe doivent étre solidement assujetties aux parties fixes, par
un dispositif tel qu'elles ne puissent se desserrer ni se détacher fortuitement en raison du
fonctionnement du matériel ou sous l'effet de ses vibrations.

Lorsque l'enveloppe est utilisée pour le montage de ) L il convient que le
démontage de ces boutons se fasse depuis l'intériedr de 'enve . montage depuis
I'extérieur de I'enveloppe doit uniguement étre réalis¢ § i cet effet.

7.1.10.2 Isolement

Les degrés de pratect
l'annexe C. @

conduit tara \ P une connexion avec des conduits rigides métalliques filetés,
prévus polrun, seLvi S et conformes a la CEI 60981, doivent supporter les contraintes
i tallation telles que traction, torsion et flexion.

La conformité(est vérifice par I'essai de 8.2.7.

7.2 Dispositions relatives au fonctionnement

Les\dispositions suivantes s'appliguent a un matériel propre et neuf, sauf spécification
contraire de la norme de matériel correspondante.

7.2.1 Conditions de fonctionnement
7.2.1.1 Généralités

Le matériel doit étre manoeuvré selon les instructions du constructeur ou celles de la norme de
matériel correspondante, en particulier pour le matériel a manoeuvre dépendante manuelle
pour lequel les pouvoirs de fermeture et de coupure peuvent dépendre de [I'habileté de
l'opérateur.
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Sufficient space shall be provided inside the enclosure for the accommodation of external
conductors from their point of entry into the enclosure to the terminals to ensure adequate
connection.

The fixed parts of a metal enclosure shall be electrically connected to the other exposed
conductive parts of the equipment and connected to a terminal which enables them to be
earthed or connected to a protective conductor.

Under no circumstances shall a removable metal part of the enclosure be insulated from the
part carrying the earth terminal when the removable part is in place.

The removable parts of the enclosure shall be firmly secured to the fixed p
that they cannot be accidentally loosened or detached owing to the effec
equipment or vibrations.

s by a device so
peration of the

When an enclosure is so designed as to allow the covers to be opene
means shall be provided to prevent loss of the fastening device

An integral enclosure is considered to be a non-removable ¢

If the enclosure is used for mounting push-button
inside of the enclosure. Removal from the outsi
this purpose.

7.1.10.2 Insulation

cogriection of extra heavy duty, rigid threaded metal conduits
complyiRg w ) shall withstand the stresses occurring during its installation such as

Compliance\shall bewerified by the test of 8.2.7.

7.2 Performance requirements

The" following requirements apply to clean new equipment unless otherwise stated in the
felevant product standard.

7.2.1 Operating conditions
7.2.1.1 General

The equipment shall be operated in accordance with the manufacturer's instructions or the
relevant product standard, especially for equipment with dependent manual operation where
the making and breaking capacities may depend on the skill of the operator.
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7.2.1.2 Limites de fonctionnement des matériels a manoeuvre a source d'énergie extérieure

Sauf indication contraire de la norme de matériel correspondante, la fermeture des matériels
électromagnétiques et électropneumatiques doit étre assurée pour toute tension d'alimentation
de commande comprise entre 85 % et 110 % de sa valeur assignée Ug et pour une
température de l'air ambiant comprise entre -5 °C et +40 °C. Ces limites s'appliquent au
courant continu ou au courant alternatif, suivant le cas.

Pour les matériels pneumatiques et électropneumatiques, les limites de la pression
d’alimentation d'air sont, sauf indication contraire, 85 % et 110 % de la pression assignée.

Lorsqu'un domaine de fonctionnement est annoncé, la valeur de 85 % s'applique a la~valeur
inférieure du domaine et la valeur de 110 % s'applique a la valeur supérieyfe dindomaine:

NOTE Pour les matériels a accrochage, les limites de fonctionnement doivent nd \ ire_l'objet d'un
accord entre le constructeur et I'utilisateur.

Pour les matériels électromagnétiques et électropneumatiques, e ne doit
pas étre supeneure a 75 % de la tension assignée d' allm ande Ug, ni
inférieure a 20 % de Ug dans le cas du courant alternatif, i { , ou 10 % de

Ug dans le cas du courant continu.

Pour les matériels pneumatiques et électropneumatiq L doit avoir lieu, sauf
indication contraire, pour une pression comprise gntye % de la pression assignée
Lorsqu'un domaine de fonctionnement & de 20 % ou 10 %, selon le cas
s'appliquent a la valeur supérieure du do 75 % a la valeur inférieure du
domaine.

Dans le cas des bobine : i la retombée sont valables lorsque la
résistance du circuit de bQbine cgalena celle)obtenue a -5 °C. Ceci peut étre vérifié par
le calcul en se servant i 3 te

7.2.1.3 Limites @n

Un relais @ ; aAimum de tension, lorsqu'il est associé a un appareil de
connexio i ‘ouverture du matériel, méme lorsque la tension décroit
lentement,\pour um comprise entre 70 % et 35 % de sa tension assignée.

! anque de tension est un type particulier de déclencheur & minimum de tension
pour leque 3 \ de” fonctionnement est comprise entre 35 % et 10 % de la tension assignée
d'alimentatign

Un relais-ou dettencheur a minimum de tension doit empécher la fermeture du matériel
lorsque 'sa tension d’alimentation est inférieure & 35 % de la tension assignée de ce relais
ou~de ce déclencheur; il doit permettre la fermeture du matériel a des tensions
dialimentation égales ou supérieures & 85 % de la valeur assignée. Sauf prescription
contraire de la norme de matériel correspondante, la limite supérieure de la tension
d'alimentation doit étre 110 % de sa valeur assignée.

Les valeurs indiquées ci-dessus s'appliquent aussi bien en courant continu qu'en courant
alternatif, a la fréquence assignée.

b) Durée de fonctionnement

Pour un relais ou déclencheur a retard a manque de tension, le retard doit étre mesuré a
partir de l'instant ou la tension atteint sa valeur de fonctionnement jusqu'a celui ou le relais
ou le déclencheur actionne le dispositif de déclenchement du matériel.
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7.2.1.2 Limits of operation of power operated equipment

Unless otherwise stated in the relevant product standard, electromagnetic and electro-
pneumatic equipment shall close with any control supply voltage between 85 % and 110 % of
its rated value Ug and an ambient air temperature between -5 °C and +40 °C. These limits
apply to d.c. or a.c. as appropriate.

For pneumatic and electro-pneumatic equipment, unless otherwise stated, the limits of the air

supply pressure are 85 % and 110 % of the rated pressure.

Where a range of operation is given, the value of 85 % shall apply to the lower limit of \the
range, and the value of 110 % to the upper limit of the range.

NOTE For latched equipment, operating limits should be agreed upon between manufac

rated frequency, or 10 % of Uy in the case of d.c.

For pneumatic and electro-pneumatic equipment, unless
at a pressure between 75 % and 10 % of the rated pressd

to that obtained at -5 °C. This may be
normal ambient temperature.

a) Operating voltage

An under-vol{
open the equipr
35 9% of its ratedy

35 % of the rated voltage of the relay or release; it shall permit
closingof th S at supply voltages equal to or above 85 % of its rated value.

voltage shall be~x1.2X0 % of its rated value.
The figures given above apply equally to d.c. and to a.c. at rated frequency.
b) Operating time

For a time-delay under-voltage relay or release, the time-lag shall be measured from the
instant when the voltage reaches the operating value until the instant when the relay or

1 " " ") e H ! H il H "
ITICastT atiudlcos UIc UTYgpPIrTy ucvitt Ul T TUYUTPITITTIL.
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7.2.1.4 Limites de fonctionnement des déclencheurs shunt

Un déclencheur shunt d'ouverture doit provoquer le déclenchement pour toutes les conditions
de fonctionnement du matériel ou la tension d’alimentation du déclencheur shunt, mesurée
pendant la manoeuvre de déclenchement, reste comprise entre 70 % et 110 % de la tension
assignée d’alimentation de commande et, dans le cas du courant alternatif, a la fréquence
assignée.

7.2.1.5 Limites de fonctionnement des relais et déclencheurs & manoeuvre par variation
de courant

Les limites de fonctionnement des relais et déclencheurs a manoeuvre par variation de courant
doivent étre précisées dans la norme de matériel correspondante.

déclencheurs a
ourant, etc.

NOTE Le terme «relais et déclencheurs a manoeuvre par variation de courant» vise
manoeuvre de courant les relais ou déclencheurs de surcharge, les relais ou déclen

7.2.2 Echauffement

L'échauffement des parties d’'un matériel, mesuré au co Ssai 2 les
conditions spécifiées en 8.3.3.3, ne doit pas dépasser les @ iXE% dans ce paragraphe.

NOTE 2 Les limites d'échauffement données aux tableau e applighient axun matériel essayé a I'état neuf et
propre. Les normes de materlel peuvent prescr' e des valey \ffé ~@ r des>conditions d'essai différentes et
7.2.2.1 Bornes

L'échauffement des bornes pe doit pas\

7.2.2.2 Parties accessj

L'échauffement des pa
NOTE Les limites d' a

ce matériehsans que les échauffements dépassent les limites spécifiées aux tableaux 2 et 3 au
cours des‘essais conformes a 8.3.3.3.4.

7.2.2.5 Circuits de commande

Les circuits de commande d'un matériel v camnris les annareoils naur circuits de commande a
T g 1 g 1

utiliser pour les manoeuvres de fermeture et d'ouverture de ce matériel, doivent permettre
d'assurer le service assigné suivant 4.3.4 ainsi que d'effectuer les essais d'échauffement
spécifiés en 8.3.3.3.5 sans que les échauffements dépassent les limites fixées aux tableaux 2
et 3.
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7.2.1.4 Limits of operation of shunt releases
A shunt release for opening shall cause tripping under all operating conditions of an equipment

when the supply voltage of the shunt release measured during the tripping operation remains
between 70 % and 110 % of the rated control supply voltage and, if a.c., at the rated frequency.

7.2.1.5 Limits of operation of current operated relays and releases

Limits of operation of current operated relays and releases shall be stated In the relevant
product standard.

NOTE The term "current operated relays and releases” covers over-current relays or releases, overload relays“or
releases, reverse current relays or releases, etc.

7.2.2 Temperature-rise

NOTE The temperatfie-ris

7.2.2.3 Ambient air €

The main circwit*of an\equipment shall be capable of carrying the conventional thermal current
of the equipment withput the temperature-rises exceeding the limits specified in tables 2 and 3
when testéd.in accordance with 8.3.3.3.4.

7.2.2.5 Control circuits

The control circuits of an equipment, including control circuit devices to be used for the closing
and operating operations of an equipment. shall permit the rated duty according to 4.3.4 and

also the temperature-rises tests specified in 8.3.3.3.5 to be made without the temperature-rises
exceeding the limits specified in tables 2 and 3.
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7.2.2.6 Enroulements des bobines et des électro-aimants

Lorsque le courant passe dans le circuit principal, les enroulements des bobines et des électro-
aimants doivent supporter leur tension assignée, sans que les échauffements dépassent les
limites spécifiées en 7.2.2.8 au cours des essais conformes a 8.3.3.3.6.

NOTE Ce paragraphe ne s'applique pas aux bobines a fonctionnement impulsionnel dont le régime est défini par
le constructeur.

7227 Circuitsauxitaires

Les circuits auxiliaires d'un matériel, y compris les interrupteurs auxiliaires, doivent pouyaoit
supporter leur courant thermique conventionnel sans que les échauffements dépassent ‘les
limites spécifiées dans les tableaux 2 et 3 au cours des essais conformes a 8.3.3.3.7.

NOTE Si un circuit auxiliaire fait partie intégrante d'un matériel, il suffit de I'essayer
matériel, mais a son courant d'emploi réel.

e temps que ce

7.2.2.8 Autres parties

qui concerne
sonformité a ces

s dans la série CEl 60664 et

a) Les dispositions ci-aprés reposent s -
I'isolement d'un matériel avec les

donnent les moyens de réaliser Ia

b) Le matériel doit pouvoi

— la tension/de
sectionnemen

— la tension d

c) Les prescription
en 8.3:3.4.

du présent paragraphe doivent étre vérifiées par les essais décrits

7.2.3.1T Tension de tenue aux chocs

1) Circuit principal

a) Les distances d'isolement entre les parties actives et les parties destinées a étre reliées
a la terre, ainsi que les distances entre les pbles doivent supporter la tension d'essai
donnée au tableau 12 en fonction de la tension assignée de tenue aux chocs.

b) Les distances d'isolement entre les contacts ouverts doivent supporter:

— la tension de tenue aux chocs spécifiée, le cas échéant, dans la norme de produit
correspondante;
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7.2.2.6 Windings of coils and electromagnets

With current flowing through the main circuit the windings of coils and electromagnets shall
withstand their rated voltage without the temperature-rises exceeding the limits specified
in 7.2.2.8 when tested in accordance with 8.3.3.3.6.

NOTE This subclause does not apply to pulse-operated coils, whose operating conditions are defined by the
manufacturer.

7.2.2.7 Auxiliary circuits

Auxiliary circuits of an equipment including auxiliary switches shall be capable of carrying thejr
conventional thermal current without the temperature-rise exceeding the limits specified in
tables 2 and 3, when tested in accordance with 8.3.3.3.7.

NOTE If an auxiliary circuit forms an integral part of the equipment, it suffices to te h e time as the
main equipment, but at its actual service current.

7.2.2.8 Other parts

a) The following requirements are based\on the p hé IEC 60664 series and provide
the means of achieving co-ordinatign of instlatiQ equipment with the conditions within

b) The equipment shall b

The rated\ i wd voltage for a given rated operational voltage (see notes 1 and
o ot less than that corresponding in annex H to the nominal voltage of

c) The requirements’of this subclause shall be verified by the tests of 8.3.3.4.

7.2.3.20 Impulse withstand voltage

1)~Main circuit

a—Ctearances—fromtveparts—toparts—ntended—toHe—earthed—andbetweenr—potes—shatt
withstand the test voltage given in table 12 appropriate to the rated impulse withstand
voltage.

b) Clearances across the open contacts shall withstand:

— the impulse withstand voltage specified, where applicable, in the relevant product
standard;



https://iecnorm.com/api/?name=927cc81053543bb8189f71afc814307b

2)

- 114 - 60947-1 © CEI:1999+A1:2000

— dans le cas du matériel désigné comme étant apte au sectionnement, la tension
d'essai donnée au tableau 14 en fonction de la tension assignée de tenue aux
chocs.

NOTE Il convient que lisolation solide du matériel associée aux distances d'isolement a) et/ou b) soit
soumise a la tension de tenue aux chocs spécifiée en a) et/ou b), suivant les cas.

Circuits auxiliaires et circuits de commande

a) Les circuits auxiliaires et les circuits de commande qui sont directement alimentés a

7.2.3.2 Tension de tenue a fréquence industrielle des circuits p

b)

c)

d)

e)

partT—duTircuitprincipal & fa tension assignee —d emptor doivent Téporndre aux
dispositions énoncées en 7.2.3.1, points 1) a) (voir aussi la note de 7.2.3.1 1)).

b) Les circuits auxiliaires et les circuits de commande qui ne sont pas alimentés
directement a partir du circuit principal peuvent avoir une tenue aux surtensjons
différente de celle du circuit principal. Les distances d'isolement /gt¥|solatign-solide
associée de ces circuits, alternatifs ou continus, doivent
appropriée, conformément a I'annexe H.

et de commande

selon 8.3.3.4.

Pour le mat
7.2.7 et doit étxgve

Vérification de la tenue diélectrique aprés traitement a I'humidité
A l'étude.

Vérification de la tenue diélectrique au cours des essais individuels

Les essais destinés a déceler les défaillances de construction et celles des matériaux sont
effectués en tension a fréquence industrielle conformément au point 2) de 8.3.3.4.2.

7.2.3.3 Distance d'isolement

Les distances d'isolement doivent avoir une valeur suffisante pour permettre au matériel de
supporter la tension assignée de tenue aux chocs, conformément a 7.2.3.1.
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— for equipment designated as suitable for isolation, the test voltage given in table 14
appropriate to the rated impulse withstand voltage.

NOTE Solid insulation of equipment associated with clearances a) and/or b) above should be subjected to the
impulse voltage specified in a) and/or b), as applicable.

2) Auxiliary and control circuits

a) Auxiliary and control circuits which operate directly from the main circuit at the rated
operational voltage shall comply with the requirements of item 1) a) of 7.2.3.1 (see also

threoteof 72371 D))

b) Auxiliary and control circuits which do not operate directly from the main circuit may
have an overvoltage withstand capacity different from that of the main circuit.
Clearances and associated solid insulation of such circuits, whether a.c. or d.c.\ shall
withstand the appropriate voltage in accordance with annex H.

7.2.3.2 Power-frequency withstand voltage of the main, auxiliary ango

a) Power-frequency tests are used in the following cases:
— dielectric tests as type tests for the verification of solid_insulations

— dielectric withstand verification, as a criterion of fai
type tests;

— dielectric withstand after humidity treatment (y
— routine tests.
b) Type tests of dielectric properties

c) Verification of dielectris\witt

failure, is alw
For equipme{;
with 7.2.7, shall b

in accordancewith)tem 2) of 8.3.3.4.2.

7.2.3.3_Clearances

Cleatances shall be sufficient to enable the equipment to withstand the rated impulse withstand
veltage, according to 7.2.3.1.
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Les distances d'isolement doivent avoir une valeur supérieure a celles du tableau 13 pour le
cas B (champ homogeéne) (voir 2.5.62), et étre vérifiées par un essai sur prélevement conforme
a 8.3.3.4.3. Cet essai n'est pas exigé si les distances d'isolement correspondant a la tension
assignée de tenue aux chocs et au degré de pollution sont supérieures aux valeurs figurant au
tableau 13 pour le cas A (champ non homogéne).

La méthode de mesure des distances d'isolement est donnée en annexe G.

7.2.3.4 Lignes de fuite

a) Dimensions

Pour les degrés de pollution 1 et 2, les lignes de fuite ne doivent pas étre inférieures’aux
distances d'isolement associées, déterminées conformément a 7.2.3.3/Poux les degrés de

Les lignes de fuite doivent correspondre au degré dé
6.1.3.2 ou a celui qui est défini dans la norme de i
matériau correspondant a la tension assignée d'i ion locale figurant au
tableau 15.

— Groupe de matériau |

— Groupe de matériau Il

— Groupe de matéyi
NOTE 1 Les valeurs

matériau isolant utilisé.
NOTE 2 Pour &ri
cheminent pas, il n'eg

b) Emploi de ner

Une lign ite_pe gduite a 0,8 fois la valeur appropriée du tableau 15 en utilisant
des \ " hauteur minimale, quel que soit le nombre de nervures. La
larg pbase de la nervure est déterminée par des conditions mécaniques
(voir G

c) Applications spéci

Les~matériels prévus pour certaines applications ou les graves conséquences d'un défaut
diisolement sont a considérer doivent avoir un ou plusieurs des facteurs d'influence du
tableau 15 (distances, matériaux isolants, pollution au micro-environnement) déterminés de
maniére a obtenir une tension d'isolement plus élevée que la tension assignée d'isolement
indiquée conformément au tableau 15.

7.2.3.5 Isolation solide

L'isolation solide doit étre vérifiée soit par des essais a fréquence industrielle, selon les
prescriptions du point 3) de 8.3.3.4.1 ou par des essais en courant continu dans le cas de
matériel pour courant continu.

Les régles de dimensionnement pour l'isolation solide et les tensions d'essai en courant
continu sont a I'étude.
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Clearances shall be higher than the values given in table 13, for case B (homogeneous field)
(see 2.5.62) and verified by a sampling test according to 8.3.3.4.3. This test is not required if
the clearances, related to the rated impulse withstand voltage and pollution degree, are higher
than the values given in table 13 for case A (inhomogeneous field).

The method of measuring clearances is given in annex G.

7234 f‘rnnpagn distances

a)

b)

Dimensioning

For pollution degrees 1 and 2, creepage distances shall be not less than the associated
clearances selected according to 7.2.3.3. For pollution degrees 3 apd-4, the greepage

of case A as permitted in 7.2.3.3.
The method of measuring creepage distances is given in anng

comparative tracking index (CTI) (see 2.5.65):
— Material Group | 600 < CTI
— Material Group Il 400 < CTI
— Material Group llla 175 < CTI

— Material Group lllb 100 < CTI

distances need not bel greafenNthan theira
should be consh@
Use of ribs

A creepage di

a way as+to achieve a higher insulation voltage than the rated insulation voltage given to the
equipment according to table 15.

72335 Solid insulation

Solid insulation shall be verified by either power-frequency tests, in accordance with item 3)

of 8.3.3.4.1, or d.c. tests in the case of d.c. equipment.

Dimensioning rules for solid insulation and d.c. test voltages are under consideration.
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7.2.3.6 Espacements entre circuits distincts

Pour fixer les dimensions des distances d'isolement, des lignes de fuite et de l'isolation solide
entre des circuits distincts, il faut utiliser les tensions les plus élevées (tension assignée de
tenue aux chocs pour les distances d'isolement et l'isolation solide associée et tension
assignée d'isolement ou tension locale pour les lignes de fuite).

7.2.3.7 Prescriptions pour le matériel avec séparation de protection

Les prescriptions pour le matériel avec séparation de protection sont données dans I'annexe IN;

7.2.4 Aptitude a I'établissement, au passage et a la coupure des courants a vide
et dans les conditions normales de charge et de surcharge

7.2.4.1 Pouvoirs de fermeture et de coupure

Les essais relatifs au fonctionnement en servicé ; destinés a vérifier que le
matériel est capable d'établir, de trd et ¢ . défaillance les courants
traversant son circuit principal dans s/coiespondant a la catégorie d'emploi
spécifiée, s'il y a lieu.

matériel satisfait
et inférieures™\g

les manoeuvres d

— le fonctionne ¢ i arge au cours duquel le matériel doit établir et couper
les coura pEéCifi ondant, le cas échéant, a sa catégorie d'emploi pour le
nombre de mangeuwesurécisé dans la norme de matériel correspondante.

7.2.4.3 Durabilité

NOTE _Le-terme «durabilité» a été choisi au lieu de «endurance» pour exprimer le nombre probable de cycles de
manoeuvres que peut effectuer le matériel sans remise en état ou remplacement de piéces. En outre, le terme
«endurance» est aussi employé couramment pour désigner le fonctionnement en service défini en 7.2.4.2 et il a été
estimé nécessaire de ne pas utiliser le terme »endurance» dans la présente norme afin d’éviter toute confusion
entre ces deux concepts.

7.2.4.3.1 Durabilité mécanique

En ce qui concerne sa résistance a l'usure mécanique, un matériel est caractérisé par le
nombre, indiqué dans la norme de matériel correspondante, de cycles de manoeuvres a vide
(c'est-a-dire sans courant aux contacts principaux) qu'il est susceptible d'effectuer avant qu'il
ne devienne nécessaire de procéder a la révision ou au remplacement de piéces mécaniques;
cependant, un entretien normal selon les instructions du constructeur peut étre admis pour les
matériels congus pour étre entretenus.
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7.2.3.6 Spacing between separate circuits

For dimensioning clearances, creepage distances and solid insulation between separate
circuits, the highest voltage ratings shall be used (rated impulse withstand voltage for
clearances and associated solid insulation and rated insulation voltage or working voltage
for creepage distances).

7.2.3.7 Requirements for equipment with protective separation

Requirements for equipment with protective separation are given in annex N.

7.2.4 Ability to make, carry and break currents under no-load,
normal load and overload conditions

7.2.4.1 Making and breaking capacities
The equipment shall be capable of making and breaking load
failure under the conditions stated in the relevant product stand

categories and the number of operations stated in the relgvan
general test conditions of 8.3.3.5).

7.2.4.2 Operational performance

relevant.

Specific requirements and
may concern

— the operational perfo

energized and the
meets the o
and/or pressure/spe

NOTE Fhecterm "durability" has been chosen, instead of "endurance" in order to express the expectancy of the
number<0f operating cycles which can be performed by the equipment before repair or replacement of parts.
Moreqver the term "endurance" is also commonly used to cover operational performance as defined in 7.2.4.2 and it
was deemed necessary not to use the term "endurance" in this standard in order to avoid confusion between the
two’/concepts.

7.2.4.3.1 Mechanical durability

With respect to its resistance to mechanical wear, an equipment is characterized by the
number, stated in the relevant product standard, of no-load operating cycles (i.e., without
current at the main contacts) which can be effected before it becomes necessary to service or
replace any mechanical parts; however, normal maintenance according to the manufacturer's
instructions may be permitted for equipment designed to be maintained.
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Chaque cycle de manoeuvres consiste en une manoeuvre de fermeture suivie d'une
manoeuvre d'ouverture.

Le matériel doit étre monté conformément aux instructions du constructeur pour I'essai.

Le nombre préférentiel de cycles de manoeuvres a vide doit étre spécifié dans la norme de
matériel correspondante.

7.2.4.3.2 Durabilité électrique

En ce qui concerne sa résistance a l'usure électrique, un matériel est caractérisé par-le
nombre de cycles de manoeuvres en charge, dans les conditions de service_indiquées dans la
norme de matériel correspondante, qu'il est capable d'effectuer sans réparation nisrempla-
cement de piéces.

— lorsque le courant est
— en cas d'interruptio

L'aptitude du maténel & établiy
par une ou plusiet

— pouvoir as ; : gurt-circuit (voir 4.3.6.3);

— courant assigné de ; ée admissible (voir 4.3.6.1);

circuitsDPTE):

a) courant assigné de court-circuit conditionnel (voir 4.3.6.4),
b) aufres types de coordination, spécifiés seulement dans la norme de matériel
correspondante.

Poursles valeurs assignées et les valeurs limites des points a) et b) ci-dessus, le constructeur
doit indiquer le type et les caractéristiques (par exemple: courant assigné, pouvoir de coupure,
courant coupé limité, /2f) du DPCC nécessaire a la protection du matériel.

7.2.6 Surtensions de manoeuvre

Les normes de produit peuvent spécifier des essais de surtension de manoeuvre si cela est
applicable.

Dans ce cas la procédure d'essai et les prescriptions doivent étre définies dans la norme de
produit.
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Each operating cycle consists of one closing operation followed by one opening operation.
The equipment shall be mounted for the test according to the manufacturer's instructions.

The preferred number of off-load operating cycles shall be specified in the relevant product
standard.

7-2-4.3-2 Etectricataurabitity

With respect to its resistance to electrical wear, an equipment is characterized by the numbet
of on-load operating cycles, corresponding to the service conditions given in the relevant
product standard, which can be made without repair or replacement.

The preferred number of on-load operating cycles shall be specified
standard.

ant product

7.2.5 Ability to make, carry and break short-circuit currents

The equipment shall be so constructed as to be capable .
specified in the relevant product standard, the thepm : MRy d._efectrical stresses
resulting from short-circuit currents. In particular the g Rall behave in such a manner
that it complies with the requirements of 8.3.4.1.8.

Short-circuit currents may be encounteted

— during current making;
— during current carrying in the closec
— during current interruptio

The ability of the equipfrenttQ m
one or more of the following rati

— rated short-c

For ratings cand tiwitipg values according to items a) and b) above, the manufacturer shall
indicate the type and the characteristics (e.g. current rating, breaking capacity, cut-off current,
121) of thesSCPD necessary for the protection of the equipment.

726" Switching overvoltages

Product standards may specify switching overvoltage tests if applicable.

In this case the test procedure and the requirements shall be defined in the product standard.
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7.2.7 Courants de fuite des matériels aptes au sectionnement

Pour les matériels aptes au sectionnement et dont la tension assignée d'emploi U, est
supérieure a 50 V, le courant de fuite doit étre mesuré entre chaque poéle, les contacts étant en
position d’ouverture.

La valeur de courant de fuite mesurée avec une tension d'essai égale a 1,1 fois la tension
assignée de fonctionnement ne doit pas dépasser

- 0,5 mA par pble pour les matériels a I'état neuf;

- 2 mA par plle pour les matériels qui ont été soumis aux manoeuvres de fermeture~et
d’ouverture selon les prescriptions de la norme de produit correspondante.

Un courant de fuite de 6 mA mesuré a 1,1 fois la tension assignée de/manbdeuvre\est une
valeur limite pour les matériels aptes au sectionnement et ne doit étre dépassée en aucun cas.
Les essais fixant cette condition peuvent étre spécifiés dans la norm i

7.3 Compatibilité électromagnétique (CEM)
7.3.1 Généralités
Pour la majorité des applications concernant les produ

de cette norme, deux familles de conditions d'envirg
portent les références:

8 domaine d'application
en considération et

a) Environnement 1;
b) Environnement 2.

Environnement 1. concerne essentiellemept les\(ése publics de distribution électrique a
basse tension tels que ins i i ésiclenti ommerciaux et pour industrie Iégére.
Les sources fortement p es_que les postes de soudage a l'arc ne sont pas
Environnement 2~ cC S ! t. les réseaux/sites/installations non publics ou
industriels a ba R i durces fortement perturbatrices.

7.3.2 Immunité

Les matéti pas de circuits électroniques ne sont pas sensibles aux
perturbatiqns “élg tigues normales et en conséquence aucun essai d'immunité n'est
requis.

7.3.2.2 Matériels comprenant des circuits électroniques

Les matériels comprenant des circuits électroniques doivent avoir une immunité satisfaisante
vis-awis des perturbations électromagnétiques.

Voir 8.4 pour les essais convenant a la vérification de la conformité a ces prescriptions.

Les critéres d'aptitude a la fonction doivent étre donnés dans chaque norme de matériel
correspondante.

Pour les matériels utilisant des circuits électroniques dans lesquels tous les composants sont
passifs (par exemple diodes, résistances, varistances, condensateurs, atténuateurs,
inductances) il n'est pas requis de faire des essais.
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7.2.7 Leakage currents of equipment suitable for isolation

For equipment suitable for isolation and having a rated operational voltage U, greater
than 50 V, the leakage current shall be measured through each pole with the contacts in the
open position.

The value of leakage current, with a test voltage equal to 1,1 times the rated operational
voltage shall not exceed

— 0,5 mA per pole for equipment in a new condition;

— 2 mA per pole for equipment having been subjected to the making and breaking operations
in accordance with the test requirements of the relevant product standard.

A leakage current of 6 mA at 1,1 times the rated operational voltage /i imiipng value for
equipment suitable for isolation which value shall not be exceeded stances.
Tests to verify this requirement may be specified in the relevant prod

7.3 Electromagnetic compatibility (EMC)
7.3.1 General

§, standard, two sets of

a) Environment 1;
b) Environment 2.

Equipment. incorporating electronic circuits shall have a satisfactory immunity to electro-
magnetic.disturbances.

Forithe appropriate tests to verify the compliance with these requirements, see 8.4.

: ertshatHbe-giverT I trreh

Equipment utilizing electronic circuits in which all components are passive (for example diodes,
resistors, varistors, capacitors, surge suppressors, inductors) are not required to be tested.
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7.3.3 Emission
7.3.3.1 Matériels ne comprenant pas de circuits électroniques

Pour les matériels ne comprenant pas de circuits électroniques, des perturbations électro-
magnétiques peuvent seulement étre produites par les matériels pendant des manoeuvres
occasionnelles électriques. La durée des perturbations est de I'ordre des millisecondes.

1 fr st [l H +l A4 <l + fal +
LA TTTYUUTTIVE, TC TIHHVEAQU TUITTO LUTTOTYUTTILT O UL LT O TTNTTooIUTTO OUTIL LCUTTOTUTTT O CUTTITIITT TAToAarit

partie de I'environnement électromagnétique normal des installations a basse tension.

En conséquence, les prescriptions pour les émissions électromagnétiques sont considérées
comme satisfaites et aucune vérification n'est nécessaire.

7.3.3.2 Matériels comprenant des circuits électroniques

— essais individ
confarmément a la présente norme, s'il y a lieu, et a la norme de matériel correspondante;
— essais sur prélévement (voir 2.6.3) qui sont effectués si la norme de matériel corres-

pondante le demande. Dans le cas des essais sur prélévement pour la vérification des
distances d'isolement, voir 8.3.3.4.3.

L ac accalic o SLIC r\an\lonf Atra caomnacdc
ooy =4 et et A= >

(>R
(]
(2]

oY

wd
de la norme de

as.
et A-AREE ~A—g

|eI correspondante.

Lorsque de telles séquences sont spécifiées dans une norme de matériel, les essais, dont les
résultats ne sont pas influencés par les essais précédents et n'ont pas d'influence sur les
essais suivants d'une séquence donnée d'essais, peuvent étre omis dans cette séquence
d'essais et effectués sur des échantillons neufs séparés, aprés accord avec le constructeur.

La norme de matériel doit spécifier de tels essais, s'il convient.
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7.3.3 Emission
7.3.3.1 Equipment not incorporating electronic circuits
For equipment not incorporating electronic circuits, electromagnetic disturbances can only be

generated by equipment during occasional switching operations. The duration of the
disturbances is of the order of milliseconds.

The frequency, the level and the consequences of these emissions are considered as part of
the normal electromagnetic environment of low-voltage installations.

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

7.3.3.2 Equipment incorporating electronic circuits
Equipment incorporating electronic circuits (such as switched

incorporating microprocessors with high-frequency clocks) ma
magnetic disturbances.

The product standard shall detail the teSt methods,

8 Tests

8.1 Kinds of test
8.1.1 General 3
Tests shall be
where applicab

equipment;

— routine\ tests (see 2.6.2) which shall be made on each individual piece of equipment
manufactured to this standard, where applicable, and the relevant product standard;

— sampling tests (see 2.6.3) which are made if called for in the relevant product standard. For
sampling tests for clearance verification, see 8.3.3.4.3.

The above tests may consist of test sequences. according to the requirements of the relevant

product standard.

Where such test sequences are specified in a product standard, tests, the result of which are
not influenced by preceding tests and have no significance for subsequent tests of a given test
sequence may be omitted from that test sequence, and made on separate new samples, by
agreement with the manufacturer.

The product standard shall specify such tests, where applicable.
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Les essais doivent étre effectués par le constructeur, dans ses ateliers ou tout laboratoire
approprié de son choix.

Des essais spéciaux (voir 2.6.4) peuvent, le cas échéant, étre aussi effectués, a condition
gu'ils soient précisés dans la norme de matériel correspondante et suivant accord entre le
constructeur et l'utilisateur.

812 Essaisde f\]/pn

Les essais de type sont destinés a vérifier la conformité de la conception d'un matériel donnéta
la présente norme, le cas échéant, et a la norme de matériel correspondante.

Ils peuvent comprendre, suivant les cas, la vérification des caractéristique$

— dispositions constructives;

— échauffement;

— propriétés diélectriques (voir 8.3.3.4.1, lorsqu'il est applicab
— pouvoirs de fermeture et de coupure;

— pouvoirs de fermeture et de coupure en court-circuig;

— limites de fonctionnement;

— fonctionnement en service;

ériel, les résultats a obtenir, et, le cas
d'échantillons, doivent étre précisés dans

1 ‘déceler les défauts des matériaux et la qualité de la
onnement correct du matériel. lls doivent étre effectués

Les prescriptions détaillées des essais individuels et les conditions dans lesquelles ils doivent
étre effectués doivent étre précisées dans la norme de matériel correspondante.

8.7.4 Essais sur préléevement

Si les techniques employées et 'analyse statistique montrent que des essais individuels (sur
chaque matériel) ne sont pas nécessaires, des essais sur prélevement peuvent étre effectués
a leur place, si la norme de matériel correspondante le précise.

Ces essais peuvent comprendre

a) des essais fonctionnels;

b) des essais diélectriques.
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The tests shall be carried out by the manufacturer, at his works or at any suitable laboratory of
his choice.

Where appropriate, subject to specification in the relevant product standard, and to agreement
between manufacturer and user, special tests (see 2.6.4) may also be performed.

8.1.2 Type tests

Type tests are intended to verify compliance of the design of a given equipment with this
standard, where applicable, and the relevant product standard.

They may comprise, as appropriate, the verification of

— constructional requirements;
— temperature-rise;

— dielectric properties (see 8.3.3.4.1, where applicable);
— making and breaking capacities;

— short-circuit making and breaking capacities;

— operating limits;

— operational performance;
— degree of protection of enclosed equ
— tests for EMC.

NOTE The above list is not exhaustive.

product standard.

8.1.3 Routine tests
Routine tests ariv\ﬁt
proper functioning

equipment.

b) dielectricte

Details of the-routine“tests and the conditions under which they shall be made shall be stated in
the relevant product standard.

8.4 Sampling tests

I engineering and statistical analysis show that routine tests (on each product) are not

required, sampling tests may be made instead, If So stated In the relevant product standard.

The tests may comprise

a) functional tests;
b) dielectric tests.
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Des essais sur prélevement peuvent aussi étre effectués pour vérifier des propriétés ou des
caractéristiques spécifiques d'un matériel, soit a l'initiative du constructeur, soit par accord
entre le constructeur et I'utilisateur.

8.2 Conformité aux dispositions constructives

La vérification de la conformité aux dispositions constructives définies en 7.1 concerne par
exemple

— les matériaux;

— le matériel;

— les degrés de protection du matériel sous enveloppe;
— les propriétés meécaniques des bornes;

— l'organe de commande;

— l'indicateur de position (voir 2.3.18).

8.2.1 Matériaux

8.2.1.1 Essai de résistance a la chaleur anormale et a

8.2.1.1.1 Essai au fil incandescent (sur le matériel)

NOTE Lorsque l'essai doit étre_effegtyé sur plusi i ur le méme échantillon, des précautions seront
prises afin de s'assurer que gout dgmm cédent n'affecte pas I'essai a effectuer.

8.2.1.1.2 Inflammabilit i inf ion au fil chauffant et d'inflammation a I'arc
(sur Ie@

des parties @ctives.gu¥'sont soumises a des desserrages des connexions. Les matériaux situés

a moins_de .13 mm des piéces d'arc ne sont pas soumis a cet essai si le matériel subit les
essais«e\fermeture/coupure.

8:2:2 Matériel

Couvert par les différents paragraphes de 8.2

8.2.3 Enveloppes pour le matériel

Pour les degrés de protection du matériel sous enveloppe, voir I'annexe C.
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Sampling tests may also be made to verify specific properties or characteristics of an
equipment, either on the manufacturer's own initiative, or by agreement between manufacturer
and user.

8.2 Compliance with constructional requirements

The verification of compliance with the constructional requirements stated in 7.1 concerns, for
example

— the materials;

— the equipment;

— the degrees of protection of enclosed equipment;
— the mechanical properties of terminals;

— the actuator;

— the position indicating device (see 2.3.18).

8.2.1 Materials

8.2.1.1 Test of resistance to abnormal heat and fire

8.2.1.1.1 Glow-wire test (on equipment)

The glow-wire test shall be made Qrdi 0 of IEC 60695-2-1/0 to

8.2.1.1.2 Flamm:ilit xeN ion~and arc ignition tests (on materials)
o)

Suitable specime

parts are exemmpt his test if the equipment is subjected to make/break testing.

8.2.2_Equipment

Covered by the various subclauses of 8.2.

Q.2 2 Caoanl £ PRI N
U209 TC

TCTOSUTC S TUT CYUTPTITCT

For the degrees of protection of enclosed equipment, see annex C.
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8.2.4 Propriétés mécaniques des bornes

Ce paragraphe ne s'applique pas aux bornes en aluminium ni a celles destinées au raccor-
dement de conducteurs en aluminium.

8.2.4.1 Conditions générales pour les essais

Sauf indication contraire du constructeur, chaque essai doit étre effectué sur des bornes a

'etat neut et propre.

Lorsque les essais sont effectués avec des conducteurs ronds en cuivre, le cuivre de ceux-ti
doit étre conforme a la CEl 60028.

Lorsque les essais sont effectués avec des conducteurs plats en cuivrg givéent avoir
les caractéristiques suivantes:

— pureté minimale: 99,5 %,

— résistance maximale a la traction: 200-280 N/mm?;
— dureté Vickers: 40 a 65.

8.2.4.2 Essais de résistance mécanique des bornes

sié de section maximale.

Pour les bornes a vis, le couple de\sertage i
suivantes: valeur conformg % du“couple spécifié par le constructeur.

Lorsqu'une vis
des colonnes Il 50 : I'essai est effectué deux fois, d'abord en appliquant a la

Si les valeu 5 [l sont les mémes, seul I'essai au moyen du tournevis est
effectué.

pour chaque é€ssai de serrage.

Pendant«l'essai, les organes de serrage et les bornes ne doivent pas prendre de jeu et il ne
doit se‘produire aucun dommage, tel que rupture des vis ou détérioration des fentes des tétes
de vis,/des filetages ou taraudages, des rondelles ou étriers, qui nuirait & I'emploi ultérieur des
raccordements a vis.

0.0 o - L | e - s ' L L . | b L L L -
0.L.4.o Ebbalb Ut ucicriurativiT tt Ut UucootiTdytt aLULIUTTIICT UTS LUTNTUuULicurs
(essai de flexion)

Cet essai est applicable aux bornes destinées au raccordement de conducteurs ronds en
cuivre, non préparés, et dont le nombre, la section et le type (souple et/ou rigide (& ame
massive et/ou cablée)) sont spécifiés par le constructeur.

NOTE Un essai approprié pour les conducteurs plats en cuivre peut étre effectué par accord entre le constructeur
et |'utilisateur.
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8.2.4 Mechanical properties of terminals

This subclause does not apply to aluminium terminals nor to terminals for connection of
aluminium conductors.

8.2.4.1 General conditions for tests

Unless otherwise stated by the manufacturer, each test shall be made on terminals in a clean

and new condition.

When tests are made with round copper conductors, these shall be of copper according._to
IEC 60028.

When tests are made with flat copper conductors, these sha y¢ .ffollowing
characteristics:

— minimum purity: 99,5 %,;

— ultimate tensile strength: 200-280 N/mm?;

— Vickers hardness: 40 to 65.

8.2.4.2 Tests of mechanical strength of terminals

odu@r haying the maximum cross-

th means for tightening with a screwdriver and the
[, the test is made twice, first applying to the hexagonal
Il, and then, on another set of samples, applying the

Each time thé slampiyg screw or nut is loosened, a new conductor shall be used for each
tightening_test.

Duringy‘the test, clamping units and terminals shall not work loose and there shall be no
damage, such as breakage of screws or damage to the head slots, threads, washers or stirrups
that'will impair the further use of the screwed connections.

8.2.4.3 Testing for damage to and accidental loosening of conductors (flexion test)

The test applies to terminals for the connection of unprepared round copper conductors, of
number, cross-section and type (flexible and/or rigid (stranded and/or solid)), specified by the
manufacturer.

NOTE An appropriate test for flat copper conductors may be made by agreement between manufacturer and user.
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Les essais suivants doivent étre effectués sur deux échantillons a I'état neuf avec

a) le nombre maximal de conducteurs de la section la plus petite raccordés a la borne;

b) le nombre maximal de conducteurs de la section la plus grande raccordés a la borne;

c) le nombre maximal de conducteurs de la plus petite et de la plus grande section raccordés
ensemble a la borne.

Les bornes destinées au raccordement, soit de conducteurs souples, soit de conducteurs

rigides (& A&me massive et/ou céblée) doivent étre essayées avec chaque type de conducteur
avec des jeux d'échantillons différents.

Les bornes destinées au raccordement simultané de conducteurs souples et de conducCteurs
rigides (a &me massive et/ou cablée) doivent étre essayées comme indiqué-emng) ci-dessus.

L'essai est a effectuer avec un dispositif d'essai convenable. pecifié de
conducteurs doit étre raccordé a la borne. Il est recommandé que I3 ) ducteurs

suivante:

L'extrémité du conducteur a l'essai doit passer

plateau, situé sous la borne du matériél, a upe

étre positionné dans le plateau horizonta
doit étre déplacé de maniére que son 3

pour éviter de coincer,
spécifiée au tableau 5
135 rotations continueg

xion, chaque conducteur en essai doit étre soumis a l'essai
s le dispositif d'essai.

8.2.4.4.1 Condirsteurs ronds en cuivre

Apres l'essai de 8.2.4.3, un effort de traction conforme au tableau 5 doit étre appligué au
conducteur essayé suivant 8.2.4.3.

L'es vis de serrage ne doivent pas étre serrées a nouveau pour cet essai.

Cet effort doit étre appliqgué sans secousse pendant 1 min.

Au cours de l'essai, le conducteur ne doit ni glisser hors de la borne ni se casser a proximité
de l'organe de serrage.
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The following tests shall be carried out using two new samples with

a) the maximum number of conductors of the smallest cross-section connected to the
terminal;

b) the maximum number of conductors of the largest cross-section connected to the terminal,

c) the maximum number of conductors of the smallest and largest cross-sections connected
to the terminal.

Terminals intended for connection of either flexible or rigid (solid and/or stranded) conductors
shall be tested with each type of conductor with different sets of samples.

Terminals intended for connection of both flexible or rigid (solid and/or stranded) conductors
simultaneously shall be tested as stated in c) above.

plane at 10 rpm * 2 rpm ~The distance thenmouth of the terminal and the upper
surface of the bushing shall be i 3 reight H in table 5. The bushing is to be
lubricated to prevent Rinding, isti i of the insulated conductor. A mass as
specified in table 5 is to be W tF rid of the conductor. The test shall consist of
135 continuous reﬁlut 0

During the test, the ~fo 5 i slip out of the terminal nor break near the clamping
unit.

Immediately t, each conductor under test shall be submitted in the test

equipmentto

8.2.4.4.1 Round coppger conductors

Following-the test of 8.2.4.3, the pulling force given in table 5 shall be applied to the conductor
tested.in accordance with 8.2.4.3.

The clamping screws shall not be tightened again for this test.

The force shall be applied without jerks for 1 min.

During the test, the conductor shall neither slip out of the terminal nor break near the clamping
unit.
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8.2.4.4.2 Conducteurs plats en cuivre

Un conducteur de longueur convenable doit étre fixé a la borne et un effort de traction
conforme au tableau 6 doit étre appliqué sans secousse pendant une minute dans le sens
inverse de celui de l'insertion du conducteur.

Au cours de l'essai, le conducteur ne doit ni glisser hors de la borne ni se casser a proximité
de l'organe de serrage.

8.2.4.5 Essai d'insertion des conducteurs ronds en cuivre non préparés de la section
maximale spécifiée

8.2.4.5.1 Modalités de I'essai

L'essai doit étre effectué en utilisant le gabarit de forme A ou B qui pécifié au

tableau 7.

Le tampon de mesure du gabarit doit pouvoir pénétrer librem 't de la borne
jusqu’a occuper toute la profondeur de la borne (voir égale 3

8.2.4.5.2 Réalisation des gabarits

La réalisation des gabarits est représentée a la figu

Les dimensions a et b et les tolérances.adny
mesure du gabarit doit étre en acier a cahbre.

8.2.4.6 Essai d'insertion de_conducteuks pI@Se

(A I'étude.)

8.2.5 Vérificatiomde
des mat

NOTE Voir note de 7.1.86

La vérification.de\/'effica irdication de la position des contacts principaux prescrite
en 7.1.6 est ¢ LU ant que tous les dispositifs de l'indication de la position des
contacts fonctionrer correctement aprés les essais de type pour les manoeuvres
et les eskais d’endurance, si ceux-ci sont effectués

8.2.5.1 Conditidns des matériels pour les essais

Les conditions des matériels pour les essais doivent étre indiquées dans la norme de produit
correspondante.

8.2.5.2 Méthode d’essai

872752 T vtanmoeuvre manueite gependante et mdependarnte

La force normale F de manoeuvre requise a I'extrémité de I'organe de commande pour faire
manoeuvrer les matériels en position d’ouverture doit d’abord étre déterminée.

Lorsque les matériels sont en position de fermeture, les contacts fixes et les contacts mobiles
du pdle pour lequel I'essai est jugé étre le plus sévere doivent étre fixés ensemble, par
exemple par soudure.
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8.2.4.4.2 Flat copper conductors

A suitable length of conductor shall be secured in the terminal and the pulling force given in
table 6 applied without jerks for 1 min in a direction opposite to that of the insertion of the
conductor.

During the test, the conductor shall neither slip out of the terminal nor break near the clamping
unit.

8.2.4.5 Test for insertability of unprepared round copper conductors having the
maximum specified cross-section

8.2.4.5.1 Test procedure

The test shall be carried out using the appropriate gauge form A or for ified\p table 7.

The measuring section of the gauge shall be able to penetrate fye
to the full depth of the terminal (see also note to table 7).

8.2.4.5.2 Construction of gauges

The construction of the gauges is shown in figure 2.

Details of dimensions a and b and
measuring section of the gauge shall be

8.2.4.6 Tests for insertability of flat cor

(Under consideration.)

equipmenfjuitle o
NOTE See note of 7.446.
To verify the effectiven indigation of the main contact position as required by 7.1.6,

all means of indi position shall continue to function correctly after the
operational p ANCER-tyP s, and special durability tests if performed.

The condition(ofithe eguipment for the tests shall be stated in the relevant product standard.

8.2.5.2~Method of test
8.2.5.2'1 Dependent and independent manual operation

The normal operation force F required at the extremity of the actuator to operate the equipment

ata thao anan saocition ocbholl fieot b daotarnaina

O tTCOPCTT POUSTOUTT STl i ot OC O CTCT T e Uy

With the equipment in the closed position, the fixed and moving contacts of the pole for which
the test is deemed to be the most severe shall be fixed together, for example, by welding.
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L'organe de manoeuvre doit étre soumis & une force d’essai 3F non inférieure a la force
minimale et non supérieure a la force maximale données dans le tableau 17 correspondant au
type d’organe de commande.

La force d’essai doit étre appliquée sans a-coup a lI'extrémité de I'organe de manoeuvre dans
la direction destinée a ouvrir les contacts pendant une durée de 10 s.

La direction de la force d'essaien ce guiconcerne l'oraane de commande comme indiaué a la
1 ~ 7 1

figure 16, doit étre maintenue pendant tout I'essai.

8.2.5.2.2 Manoeuvre dépendante assurée par une source d'énergie extérieure

Le matériel étant en position de fermeture, les contacts fixes et mobiles/du p8le pour lequel

ife selon 8.2.5.3.2.

NOTE Au Canada et™aux Etats-Unis d'Amérique, les appareils satisfaisant a ces prescriptions ne sont pas
acceptés comme assurant eux-mémes le sectionnement.

8.2.5:3 Condition des matériels pendant et apres I'essai

8.2.5.3.1 Manoeuvre manuelle dépendante et indépendante

Apreés I'essai, lorsque la force n'est plus appliquée, I'organe de manoeuvre étant laissé libre,
la position d’ouverture ne doit pas étre indiquée par n’'importe lequel des dispositifs fournis et
les matériels ne doivent pas montrer de détérioration nuisant a leur fonctionnement normal.

Lorsque les matériels sont pourvus de moyens de verrouillage en position d'ouverture, il ne
doit pas étre possible de verrouiller les matériels lorsque la force d’essai est appliquée.
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The actuator shall be submitted to a test force of 3F but which, however, shall not be less than
the minimum nor more than the maximum values given in table 17, corresponding to the type of
actuator.

The test force shall be applied without shock to the extremity of the actuator, for a period of
10 s, in the direction to open the contacts.

The direction of the test force \with rnc'r_\nr‘f to_the actuator—as shown in fignrn 16, shall be

maintained throughout the test.

8.2.5.2.2 Dependent power operation

With the equipment in the closed position, the fixed and moving contacts 0 eNpole~far which

The supply voltage to the power operator shall be applied at 110
attempt to open the contact system of the equipment.

Three attempts to operate the equipment at 5 min interva
made, each for a period of 5 s, unless an associated
limits the time to a shorter period.

Verification shall be made to 8.2.5.3.2.

NOTE In Canada and the United States of A ica_ de requirements are not accepted as
assuring isolation by themselves.

With the equipment in the slosed iti and moving contacts of the pole for which
the test is deemed to b \ EVE ixed together, e.g by welding.

The stored ene
system of the equi

8.2.5.3 Condition of equipment during and after test

8.2.5.311 Dependent and independent manual operation

After the test, when the test force is no longer applied, the actuator being left free, the open
position shall not be indicated by any of the means provided and the equipment shall not show

any damage such as to impair its normal operation.

When the equipment is provided with a means of locking in the open position, it shall not be
possible to lock the equipment while the test force is applied.
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8.2.5.3.2 Manoeuvre dépendante et indépendante assurée par une source d'énergie extérieure

Pendant et aprés l'essai, la position d'ouverture ne doit pas étre indiquée quel que soit le
moyen fourni et le matériel ne doit pas montrer de dommage nuisant & son fonctionnement
normal.

Lorsque le matériel est muni de verrouillage en position d'ouverture, il ne doit pas étre possible
de verrouiller le matériel pendant I'essai.

8.2.6 Essai pour la vérification des organes de serrage transmettant la pression
de contact a travers des parties isolantes autres que la céramique

L'essai concernant I'aptitude au raccordement électrique des organes de sgfrage
la pression de contact est transmise a travers des matériaux isolants autes que
est effectué sur cing échantillons d'essai neufs.

dans(lesquels
a-céramique

L'essai est effectué avec des conducteurs neufs en cuivre sans\ ‘ urg section
maximale.

(20 £ 2) °C.

Le courant d'essai esk égal
pondante. <>

La chute de tensig

sai, y compris les conducteurs, est placé sans courant, dans une
t maintenue a une température de (20 = 2) °C.

Les organes-de serrdge sont ensuite soumis a 384 cycles de température ayant une durée
approximative de 1 h comme suit.

La<température de I'air dans I'étuve doit étre augmentée en 20 min environ jusqu'a I'obtention
de I'échauffement maximal admissible de I'organe de serrage comme déclaré dans la norme
de produit correspondante plus la température ambiante maximale (40 °C ou la valeur du

[marquage T]) pius 20 °C.

NOTE Les dispositifs avec le marquage T sont prévus pour une température ambiante supérieure a 40 °C (voir
CEIl 60998-1).

Celle-ci est maintenue pendant environ 10 min avec une tolérance de £5 °C. On laisse ensuite
se refroidir les organes de serrage pendant environ 20 min jusqu'a une température de 30 °C
environ, une ventilation de refroidissement étant admise.
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8.2.5.3.2 Dependent and independent power operation

During and after the test, the open position shall not be indicated by any of the means provided
and the equipment shall not show any damage such as to impair its normal operation.

When the equipment is provided with means for locking in the open position, it shall not be
possible to lock the equipment during the test.

8.2.6 Test for verification of clamping units transmitting contact pressure through
insulating materials other than ceramics

The test of electrical connection capability of clamping units in which contact pressure is
transmitted through insulating materials other than ceramics is carried oGt oR five ew test
specimens.

sludling the conductors is placed without current in a heating
atemperature of (20 + 2) °C.

The air temperaturein the cabinet shall be raised in approximately 20 min so as to obtain the
maximum-permissible temperature-rise of the clamping unit as stated in the relevant product
standard plus the maximum ambient temperature (40 °C or value of the [T-marking])
plus=20 °C.

NOTE Devices with T-marking are intended for ambient temperatures higher than 40 °C (see IEC 60998-1).

It is maintained within 5 °C of this value for approximately 10 min. The clamping units
are then allowed to cool down in approximately 20 min to a temperature of approximately
30 °C, forced cooling being allowed.
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Ils sont maintenus a cette température pendant environ 10 min et, si nécessaire, pour
la mesure de la chute de tension, il est admis de les refroidir jusqu'a une température de
(20 £ 2) °C.

La chute de tension de chaque organe de serrage doit étre mesurée tous les 48 cycles
jusqu'au 384¢€ cycle, la température des organes de serrage étant égale a (20 + 2) °C pour
chaque mesure.

La chute de tension maximale admissible mesurée avec un courant comme indiqué dans la
norme de produit correspondante ne doit pas dépasser aprés 384 cycles la plus petite dés
valeurs suivantes:

- 22,5mVou
— 1,5 fois la valeur mesurée aprés le 48® cycle.

NOTE Il convient que la norme de produit indique clairement les points de mesuré

La température dans I'étuve doit étre mesurée a une distance
I'échantillon.

250 mm de

Aprés cet essai, un examen a l'oeil nu, avec vision pormate_oy Ans grossissement
supplémentaire, ne doit pas mettre en évidence des modificatigns™qui compromettent I'emploi

: i par spite d'un défaut d'assemblage
ou de fabrication, qui n'est pas représentati C ion/ I'essai doit étre répété sur un
jeu complet d'échantillons, lequel doit g criptions de l'essai répété. La norme
est alors respectée.

Trois organes de_se
maximale.

La chute de tension
normale ambiante:
I'essai.

doit eétre mesurée aprés que l'organe de serrage a atteint la température
g/chute de tension ne doit pas dépasser 1,5 fois la valeur mesurée avant

Apres_cet essai, un examen a l'oeil nu, avec vision normale ou corrigée sans grossissement
supplémentaire, ne doit pas mettre en évidence des modifications qui compromettent I'emploi
telfes que des fissures, des déformations ou d'autres défauts analogues.

Si seulement un des échantillons ne satisfait pas a I'essai par suite d'un défaut d'assemblage
ou de fabrication, qui n'est pas représentatif de la conception, I'essai doit étre répété sur un jeu
complet d'échantillons, lequel doit satisfaire aux prescriptions de I'essai répété. La norme est
alors respectée.
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They are kept at this temperature for about 10 min and, if necessary for measuring the voltage
drop, it is allowed to cool down further to a temperature of (20 £ 2) °C.

The voltage drop of each clamping unit shall be measured after each 48th cycle up to and
including the 384th, each time at a temperature for the clamping units of (20 + 2) °C.

The maximum allowable voltage drop measured with a current equal to the current as specified
inthe relevant r'_\rnrhmt standard shall not exceed after 384 mjmlnc the smaller of the fnllnwing

values:

— either 22,5 mV or
— 1,5 times the value measured after the 48th cycle.

NOTE The product standard should clearly specify the points of measurement of the vol

The temperature in the heating cabinet shall be measured at a dista
the sample.

deformation or the like.

If only one of the samples does not satisfy the tes
which is not representative of the desjign, the
samples all of which shall comply wi
met.

The clamping unit
sectional area of

The voltage
temperature,

After the test;
magnification,

deformatien et the like.

If only one of the samples does not satisfy the test due to an assembly or manufacturing fault,
which is not representative of the design, the test shall be repeated on another full set of
samples all of which shall comply with the repeated test requirements. The standard is then
met.
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8.2.7 Essais de traction, torsion et flexion avec des conduits métalliques

L'essai doit étre effectué avec un conduit métallique, de taille adéquate, d'une longueur égale a
(300 = 10) mm.

L'enveloppe en polymeére doit étre montée selon les instructions du constructeur, dans la
position la plus défavorable.

loc occalc daon/an
CC o CooSTroOoTveT

défavorable.

Les essais doivent étre effectués selon la séquence 8.2.7.1, 8.2.7.2 et 8.2.7.3.

8.2.7.1 Essai de traction

conduit pendant 5 min.

Sauf prescription contraire spécifiée dans la norme de
traction doit étre conforme au tableau 20.

ddit une flexion de 25 mm pour 300 mm de
, il est maintenu pendant 1 min. L'essai est
diculaire.

Lorsque le moment de
long ou s'il atteint la v
ensuite recommepnsg da

assemblée ‘et dontAes instructions d'emploi précisent que l'entrée de conduit doit étre
mécaniquement raccordée au conduit avant d’étre raccordée a I'enveloppe.

Pour.des enveloppes pour conduits de désignation jusqu'a et y compris 16 H, prévues pour un
conduit d’entrée mais pas pour un conduit de sortie, le couple de serrage est réduit a 25 Nm.

Apreés l'essai, il doit étre possible de dévisser le conduit et il ne doit pas y avoir de détérioration
évidente rendant impossible I'emploi de I'enveloppe.

8.3 Fonctionnement
8.3.1 Séquences d'essais

La norme de matériel correspondante doit spécifier, s'il y a lieu, les séquences d'essais
auxquelles est soumis le matériel.
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8.2.7 Conduit pull-out test, torque test and bending test with metallic conduits
The test shall be made with an appropriate sized metal conduit (300 + 10) mm long.

The polymeric enclosure shall be installed according to the manufacturer's instructions, in the
most unfavourable position.

The tests shall be made on the same conduit nnfry1 this hning the most unfavourahle nnfry

The tests shall be made in the sequence 8.2.7.1, 8.2.7.2 and 8.2.7.3.

8.2.7.1 Pull-out test

The conduit shall be screwed without jerk into the entry with a torque
values given in table 22. A direct pull shall be applied, without jerk, to

After the test there sh
8.2.7.3 Torque te:t

incoming_but not an outgoing conduit, the tightening torque is reduced to 25 Nm.

After\the test, it shall be possible to unscrew the conduit and there shall be no evidence of
damage impairing further use of the enclosure.

8 3—Performance
8.3.1 Test sequences

Where applicable, the relevant product standard shall specify the test sequences to which the
equipment is to be submitted.
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8.3.2 Conditions générales pour les essais

NOTE Les essais selon les prescriptions de cette norme n’excluent pas la nécessité d'effectuer des essais
supplémentaires concernant des matériels incorporés dans des ensembles, par exemple des essais selon la
CEIl 60439.

8.3.2.1 Prescriptions générales

Le matériel a essayer doit étre conforme, dans tous les détails essentiels, aux plans du type

gu'il represente.

Sauf spécification contraire de la norme de matériel correspondante, chaque essailou
séquence d'essais doit étre effectué sur un matériel propre et neuf.

Sauf indication contraire, les essais doivent étre effectués avec la mémé\sorte d
dans le cas du courant alternatif, avec la méme fréquence assignée «

de phases) que celui du service prévu.

cadrant (et,

La norme de matériel correspondante doit préciser les valeur? ) s d'essai qui ne
sont pas spécifiées dans la présente norme.

. ) gfité (par exemple
adopter une cadence de manoeuvres plus élevée /en aduire\la durée de l'essai),

et raccordé comme en service normal, instructions du constructeur et aux
conditions ambiantes définies en 6.1.

Les couples de serrage appliquen a WS ofnes doivent étre en accord avec
les instructions du constgdct ‘abs 8, telles instructions, en accord avec le
tableau 4.

Les matériels ayant un i oir 2.1.17) doivent étre montés complets et toute
ouverture norm 5 icedojrétre fermée pour les essais.

Les matériels prévus dniquement dans une enveloppe individuelle doivent
étre essayés dan de ce9 enveloppes déclarée par le constructeur

ne enveloppe congue et dimensionnée pour contenir un seul matériel.

Tous les/a 3 matériels\doivent étre essayés a l'air libre. Lorsque de tels matériels peuvent
des enveloppes |nd|V|dueIIes spécifiées et ont été essayes a l'air

constructeur; pour_des essais spécifiques qui doivent étre indiqués dans la norme de produit
correspondante et sighalés dans le rapport d'essais.

Cependant, lorsque de tels matériels peuvent également étre utilisés dans des enveloppes
individuelles spécifiées et sont essayés dans tous les cas dans la plus petite de ces
enveloppes déclarées par le constructeur, les essais a l'air libre n'ont pas besoin d'étre
effectués pourvu gu'une telle enveloppe soit en métal nu sans isolation. Les détails, y compris

ICD uIIIICIIbIUIID UCD CIIVCIUP[JCD UUIVCIIL CUC IlIUIL{UCb UClIIb IU ICl}J[JUIL U Cbbdlb

Pour les essais a l'air libre, sauf prescription contraire dans la norme de produit corres-
pondante, pour les essais relatifs aux pouvoirs de fermeture et de coupure et au
fonctionnement dans les conditions de court-circuit, un écran métallique doit étre placé dans
tous les endroits des matériels susceptibles d'étre a l'origine de phénomenes externes
capables de produire un amorcage en accord avec les dispositions et les distances spécifiées
par le constructeur. Les détails, y compris la distance des matériels par rapport a I'écran
métallique, doivent étre indiqués dans le rapport d'essai.
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8.3.2 General test conditions

NOTE Tests according to the requirements of this standard do not preclude the need for additional tests
concerning equipment incorporated in assemblies, for example tests in accordance with IEC 60439.

8.3.2.1 General requirements

The equipment to be tested shall agree in all its essential details with the design of the type
which it represents.

Unless otherwise stated in the relevant product standard, each test, whether individual or test
sequence, shall be made on equipment in a clean and new condition.

(and; in the

Unless otherwise stated, the tests shall be made with the same kind of(curren
S as in the

case of a.c., at the same rated frequency and with the same numbe
intended service.

The relevant product standard shall specify those values of te X ] L. specified in this
standard.

adopt a higher rate of operation in order to reduce t
only with the consent of the manufacturer.

Equipment under test shall be mounté
and connected as in normal service, i
under the ambient conditions stated in 61

Equipment having, an
opening normall@

HoweVer;if such equipment may also be used in specified individual enclosures and is tested
throughout in the smallest of such enclosures stated by the manufacturer, the tests in free air
need not be made provided that such enclosure is bare metallic, without insulation. Details,
including the dimensions of the enclosure, shall be stated in the test report.

For the test in free air, unless otherwise specified in the relevant product standard, for the test
concerning making and breaking capacities and performance under short-circuit conditions, a
metallic screen shall be placed at all points of the equipment likely to be a source of external
phenomena capable of producing a breakdown, in accordance with the arrangements and
distances specified by the manufacturer. Details, including distance from the equipment under
test to the metallic screen, shall be stated in the test report.
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Les caractéristiques de I'écran métallique sont les suivantes:

structure: fils entrelacés;

ou métal perforé;

ou métal expansé;
— surface des trous par rapport a la surface totale: 0,45-0,65;
— surface de chaque trou: ne dépassant pas 30 mm?;

— revétement: sans revétement ou avec revétement conducteur;

— résistance: doit étre comprise dans le calcul du courant présumé de défaut dans le cirncuit
de I'élément fusible (voir 8.3.3.5.2, point g) et 8.3.4.1.2, point d)) mesure partir du point le
plus éloigné de I'écran métallique susceptlble d'étre atteint par les émisgions d'arc.

e grandeurs d'essai correspondant
eur, conformément aux tableaux et
gspondante.

doivent étre dans les tolérances

S a fréquence industrielle doit étre 1,05 f0|s la valeur
de la.tension assignée d'emploi fixée par le constructeur ou spécifiée dans la norme de
matéeriel correspondante.

NOTE 1 La valeur de la tension de rétablissement a fréquence industrielle égale a 1,05 fois la tension

assignée d'emploi est réputée compenser les effets des variations de la tension du réseau dans les conditions
normales de service.

NOTE 2 Ceci nnllf demander d' nllnmanfar la_tension nnnllnllnn maisla tolérance sur la valeur maximale de

créte du courant établi présumé ne d0|t normalement pas etre dépassée sans l'accord du constructeur.

NOTE 3 La limite supérieure de la tension de rétablissement a fréquence industrielle peut étre augmentée
avec l'accord du constructeur (voir 8.3.2.2.2).
b) Tension transitoire de rétablissement

Les tensions transitoires de rétablissement, lorsqu'elles sont mentionnées dans la norme
de matériel correspondante, sont déterminées conformément a 8.3.3.5.2.
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The caracteristics of the metallic screen shall be as follows:

structure: woven wire mesh;
or perforated metal,
or expanded metal;
— ratio hole area/total area: 0,45-0,65;

— coating: bare, or conductive plating;

— resistance: shall be included in the calculation for the prospective fault current in the fusible
element circuit (see item g) of 8.3.3.5.2, and item d) of 8.3.4.1.2), when measured fron the
furthest point on the metallic screen likely to be reached by arc emissio

For the tests, the actuating system of mechanical switchi ices she operated as for
: values of control

relevant product standard.

8.3.2.2 Test quantities
8.3.2.2.1 Values of test quantities

All the tests shall be made wi antities corresponding to the ratings
assigned by the manufactt i e’ relevant tables and data of the relevant
product standard.

The test recorded i all be within the tolerances given in table 8, unless
otherwise specifi f subclauses. However, with the agreement of the

For all breaking capacity and short-circuit breaking capacity tests, the value of the power-
frequency recovepy voltage shall be 1,05 times the value of the rated operational voltage as
assigned by the manufacturer or as specified in the relevant product standard.

NOTE 1 The value of 1,05 times the rated operational voltage for the power-frequency recovery voltage is
deemed to cover the effects of the variations of the system voltage under normal service conditions.

NOTE 2 This may require that the applied voltage be increased but the prospective peak making current
should not be exceeded without the consent of the manufacturer.

NU

manufacturer (see 8.3.2.2.2).

b) Transient recovery voltage

Transient recovery voltages, where required in the relevant product standard, are
determined according to 8.3.3.5.2.
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8.3.2.3 Interprétation des résultats d'essais
Le comportement du matériel au cours des essais et son état aprés les essais doivent étre

spécifiés dans la norme de matériel correspondante. Pour les essais de court-circuit, voir aussi
les 8.3.4.1.7 et 8.3.4.1.9.

8.3.2.4 Comptes rendus d'essais

Le constructeur doit etre pret a communiquer les comptes rendus ecrits des essals de type
prouvant la conformité a la norme de matériel correspondante. Les détails des dispositions
d'essai, tels que le type et la taille de I'enveloppe, s'il y a lieu, les dimensions des conductedrs;
les distances des parties actives a I'enveloppe ou aux parties normalement reliées a la terre en
service et la méthode utilisée pour actionner le mécanisme transmetteu c., doivent étre

mentionnés dans le compte rendu d'essai.

Les valeurs et paramétres d'essai doivent figurer dans le compte re

8.3.3.1 Manoeuvre

Des essais doivent étre effectués pour vérifier que le ari g correctement suivant
les prescriptions de 7.2.1.1.

8.3.3.2 Limites de fonctionnement

Pour les.elais et déclencheurs a manoeuvre par variation de courant, voir 7.2.1.5.

8.3.8:3 Echauffement

8,3.3.3.1 Température de l'air ambiant

La température de l'air ambiant doit étre enregistrée pendant le dernier quart de la période
d'essai au moyen d'au moins deux capteurs de température, par exemple thermomeétres ou
couples thermo-électriques, disposés régulierement autour du matériel a environ la moitié de
sa hauteur et a une distance d'environ 1 m du matériel. Les capteurs de température doivent
étre protégés contre les courants d'air, les radiations de chaleur et les erreurs d'indication
dues a des variations brusques de température.

Au cours des essais, la température de I'air ambiant doit é&tre comprise entre +10 °C et +40 °C
et ne doit pas varier de plus de 10 K.
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8.3.2.3 Evaluation of test results

Behaviour of the equipment during the tests and its condition after the tests shall be specified
in the relevant product standard. For short-circuit tests, see also 8.3.4.1.7 and 8.3.4.1.9.

8.3.2.4 Test reports

Written reports on type tests proving compliance with the relevant product standard shall be

made available by the manutacturer. The detalls of test arrangements such as type and size of
the enclosure, if any, size of conductors, distance from the live parts to the enclosure or to
parts normally earthed in service, method of operation of the actuating system, etc., shall’be
given in the test report.

Test values and parameters shall form part of the test report.

8.3.3 Performance under no-load, normal load and overload conditig
8.3.3.1 Operation

Tests shall be made to verify that the equipment ope
requirements of 7.2.1.1.

according to the

8.3.3.2 Operating limits

8.3.3.2.1 Power operated equipment
It shall be verified that the equipment gpens and
the control quantities, such as voltage,(current, ai

relevant product standard. Jests are ad% no

unless otherwise specifiea

correctly within the limiting values of
e and temperatures, specified in the
ent flowing through the main circuit,

8.3.3.2.2 Relays and rele

The operating I
7.2.1.4 and 7.2.1.57an

product standard.

eases shall comply with the requirements of 7.2.1.3,
zcording to the test procedure defined in the relevant

of{ relays,_and
d\shall_be verifte

8.3.3.3nTemperature-rise
8.3:3.3.1 Ambient air temperature

The ambient air temperature shall be recorded during the last quarter of the test period by at

feasttwotemperature sensmymeans, e.g. thermometers or thermocouptes, equatty distributed
around the equipment at about half its height and at a distance of about 1 m from the
equipment. The temperature sensing means shall be protected against air currents, heat
radiation and indicating errors due to rapid temperature changes.

During the tests, the ambient air temperature shall be between +10 °C and +40 °C and shall
not vary by more than 10 K.
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Toutefois, si cette variation dépasse 3 K, il convient d'appliquer a la température mesurée des
organes un facteur de correction approprié, fonction de la constante de temps thermique du
matériel.

8.3.3.3.2 Mesure de la température des organes

Pour les organes autres que les bobines, la température des différents organes doit étre
mesurée, au moyen de capteurs de température appropriés, aux points les plus susceptibles

d'atteindre la température maximale; ces points doivent étre mentionnés dans le compte rendu
d'essai.

La température de l'huile des matériels immergés dans I'huile doit étre mesurée a lapartie

La température des bobines avant le
celle du milieu environnant.

Pour les conducteurs en cuivre, la val
celle de la température a froid T; a
résistance a chaud R, a la istd

L'échauffement d'unvorgane est la différence entre la température de cet organe, mesurée
conformément a 8.3.3.3.2, et la température de l'air ambiant, mesurée conformément a
8.3.3:3,1.

8:3.3.3.4 Echauffement du circuit principal

Le materiel doit etre monte comme specifie en 8.3.2.1 et doit etre protege contre des
échauffements ou des refroidissements anormaux venant de I'extérieur.

Le matériel muni d'une enveloppe intégrée et le matériel destiné a fonctionner avec une
enveloppe d'un type spécifié doivent étre essayés dans leur enveloppe pour I'essai de courant
thermique conventionnel (& I'air libre ou sous enveloppe). Il ne doit exister aucune ouverture
donnant une ventilation n'existant pas en service.
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However, if the variation of the ambient air temperature exceeds 3 K, an appropriate correction
factor should be applied to the measured temperature of the parts, depending on the thermal
time-constant of the equipment.

8.3.3.3.2 Measurement of the temperature of parts

For parts other than coils, the temperature of the different parts shall be measured by suitable
temperature sensing means at those points most likely to attain the maximum temperature;

these points shall be stated in the test report.

The oil temperature of oil-immersed equipment shall be measured at the upper part of the\ail;
this measurement may be made by means of a thermometer.

The temperature sensing means shall not significantly affect the temperat

under test shall be ensured.

For electromagnet coils, the method of measuring the tempera
shall generally be used. Other methods are permitted-orly™
resistance method.

The temperature of the coils before
surrounding medium by more than 3

ufficient for the temperature-rise to reach a steady-state
js assumed that a steady state is reached when the variation

8.3.3.3.3 Temyperatuxe-rigse of a part
The temperature-rise’of a part is the difference between the temperature of the part measured

in accorgdance with 8.3.3.3.2, and the ambient air temperature measured in accordance with
8.3.3:3.4.

8.3.3.3.4 Temperature-rise of the main circuit

The equipment shall be mounied as specitied In 8.3.2.1 and shall be protected against
abnormal external heating or cooling.

For the conventional thermal current test (free air or enclosed), equipment having an integral
enclosure and equipment only intended for use with a specified type of enclosure shall be
tested in its enclosure. No opening giving false ventilation shall be allowed.
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Le matériel destiné a étre utilisé avec plusieurs types d'enveloppes doit étre essayé, soit dans
la plus petite enveloppe déclarée convenable par le constructeur, soit sans enveloppe. Si le
matériel est essayé sans enveloppe, le constructeur doit é&tre en mesure de préciser une valeur
de courant thermique conventionnel sous enveloppe (voir 4.3.2.2).

Pour les essais en courant polyphasé, le courant doit étre équilibré dans chaque phase a +5 %
et la moyenne de ces courants ne doit pas étre inférieure au courant d'essai approprié.

Sauf spécification contraire de la norme de matériel correspondante, I'essai d'échauffement du
circuit principal est effectué a lI'un des deux courants thermiques conventionnels définis,en
4.3.2.1 et 4.3.2.2 et peut étre effectué sous toute tension convenable.

Lorsque les échanges thermiques entre le circuit principal, le circuit de comnande’ et les
circuits auxiliaires peuvent étre notables, les essais d'échauffement/précj 8.3.3.3.4,
8.3.3.3.5, 8.3.3.3.6 et 8.3.3.3.7 doivent étre effectués simultanéme re ou le
permet la norme de matériel correspondante.

Dans le cas du matériel multipolaire ayant des péles fdentiques & en courant alternatif,
et sous réserve de l'accord du constructeur, I'essai peu i courant monophasé,
tous les pbles étant reliés en série, pouryu que g j S puissent étre négligés.

Le matériel mu@é

conformément aux'pyé

A la fin de l'essai, s/différentes parties du circuit principal ne doit pas excéder
les valeurs fj ! 2 et 3, sauf spécification contraire de la norme de matériel

Selon la vale ~ thermique conventionnel, une des dispositions suivantes doit étre
ions d'essai:

i) PourJlesvaleurs de courant d'essai inférieures ou égales a 400 A:

a)y~Les connexions doivent étre des conducteurs de cuivre a &me unique, isolés au
polychlorure de vinyle, dont les sections sont données au tableau 9.

b) Les connexions doivent étre a l'air libre et séparées par une distance au moins égale a
celle existant entre les bornes.

c) Pour les essais en courant monophasé ou polyphasé, la longueur minimale de toute
connexion provisoire d'une borne du matériel a une autre borne, ou a la source ou a un
point commun en montage étoile, doit étre de

- 1 m pour les sections inférieures ou égales a 35 mm?2 (ou AWG 2);

- 2 m pour les sections supérieures a 35 mm2 (ou AWG 2).
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Equipment intended for use with more than one type of enclosure shall be tested either in the
smallest enclosure stated by the manufacturer to be suitable or tested without an enclosure. If
tested without an enclosure the manufacturer shall be prepared to state a value of conventional
enclosed thermal current (see 4.3.2.2).

For tests with multiphase currents, the current shall be balanced in each phase within £5 %,
and the average of these currents shall be not less than the appropriate test current.

Unless otherwise specified in the relevant product standard, the temperature-rise test of the
main circuit is made at one or both of the conventional thermal currents, as defined in 4.3,21
and 4.3.2.2 and may be made at any convenient voltage.

When the heat exchange between the main circuit, the control circuit and(the awxiliany-circuits
may be of significance, the temperature-rise tests stated in 8.3.3.3.4, 8.3\3.3 33.3.3.6 and
8.3.3.3.7 shall be made simultaneously, in so far as this is allowed\} ¥ product
standard.

In the case of multipole equipment fitted with identicg 8 ith a.c. the test may
be carried out, subject to the manufacturer's agregm i i ase current, with all

current (free air or ¢

Equipment pro i S i otective devices shall be tested according to the
i iveripr'th ; 3 ] .

requirements g

At the end of the b atufe-rise of the different parts of the main circuit shall not
exceed the vélue i es 2 and 3, unless otherwise specified in the relevant product
standard.

following test €8 Qn arrangements shall be used:

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

a)~The connections shall be single-core, PVC insulated, copper conductors with cross-
sections as given in table 9.

b) The connections shall be in free air, and spaced at approximately the distance existing
between the terminals.

c) For single-phase or multi-phase tests the minimum length of any temporary connection
from an equipment terminal to another terminal or to the test supply or to a star point
shall be

— 1 m for cross-sections up to and including 35 mm2 (or AWG 2);
— 2 m for cross-sections larger than 35 mm?2 (or AWG 2).



https://iecnorm.com/api/?name=927cc81053543bb8189f71afc814307b

- 154 - 60947-1 © CEI:1999+A1:2000

ii) Pour les valeurs de courant d'essai supérieures a 400 A mais ne dépassant pas 800 A:

a) Les connexions doivent étre des conducteurs de cuivre a ame unique, isolés au poly-
chlorure de vinyle dont les sections sont données au tableau 10, ou des barres de
cuivre équivalentes figurant au tableau 11, suivant les recommandations du constructeur.

b) Les connexions spécifiées en a) doivent étre séparées par une distance approxi-
mativement égale a celle existant entre les bornes. Les barres de cuivre doivent étre
pelntes en noir mat. Les conducteurs multiples paralleles relatifs a une méme borne

UUIVCIIL ULIU yIUUIJUD UL UIDPUDCD avclL Ul ©Topyalt U all UCIIVIIUII J.U LRI UIILIU bllabull
d'eux. Les barres multiples en cuivre relatives & une méme borne doivent étre séparées
entre elles par une distance égale a leur épaisseur. Si les dimensions indiquées pout
les barres ne conviennent pas aux bornes ou ne sont pas disponibles, il est permis
d'employer d'autres barres ayant a peu prés les mémes sections et des surfaces de
refroidissement & peu prés égales ou inférieures. Les conducteyts o

cuivre ne doivent pas étre en matériau feuilleté.

c) Pour les essais en courant monophasé, la longueur minifmale Qnnexion
provisoire d'une borne du matériel a une autre borne ou a la

iii) Pour les valeurs de courant d'essai supérieures a 800 A
a) Les connexmns d0|vent etre des barres de cuivre_des

cas, la taille et la disposition de ces cables
constructeur.

b) Les barres de cuivre doivent

c) Pour les essai
connexio i
de 3 m mais x
I'extrémité

iv) Pour le

8.3.3.3}5 Echauffement des circuits de commande

L'es essais d'échauffement des circuits de commande doivent étre effectués au courant
spécifié et, s'il s'agit de courant alternatif, a la fréquence assignée. Les circuits de commande

dolvent etre essayes a leur tension assignee.

Les circuits prévus pour un fonctionnement continu doivent étre essayés pendant une durée
suffisante pour que I'échauffement atteigne une valeur de régime établi.

Les circuits prévus pour un fonctionnement intermittent doivent étre essayés comme le prescrit
la norme de matériel correspondante.

A la fin de ces essais, I'échauffement des différentes parties des circuits de commande ne doit
pas dépasser les valeurs spécifiées en 7.2.2.5, sauf spécification contraire de la norme de
matériel correspondante.
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i) For values of test current higher than 400 A but not exceeding 800 A:

a) The connections shall be single-core, PVC insulated, copper conductors with cross-
sectional areas as given in table 10, or the equivalent copper bars given in table 11, as
recommended by the manufacturer.

b) The connections specified in a) shall be spaced at approximately the same distance as
that between the terminals. Copper bars shall be painted matt black. Multiple parallel
conductors per terminal shall be bunched together and arranged with approximately

Fommrait SPact betweermeachotirer- ?v‘iuitipic coppet bars Pt termirat-statt-be :pabcu‘
at a distance approximately equal to the bar thickness. If the sizes stated for the bars
are not suitable for the terminals, or are not available, other bars having approximately
the same cross-sections and approximately the same or smaller cooling areas maybe
used. Copper conductors or bars shall not be laminated.

connection
2 m. The

c) For single-phase or multi-phase tests the minimum length of any.te
from the equipment terminal to another terminal or to the test
minimum length to a star point may be reduced to 1,2 m.

iii) For values of test current higher than 800 A but not exceeding

a) The connections shall be copper bars of the sizes o ta unless the
equipment is designed only for cable connection. Inhi arrangement
of the cables shall be as specified by the manufa

b) Copper bars shall be spaced at approximate as that between the
terminals. Copper bars shall be painted m ack. i opper bars per terminal
shall be spaced at a distance approximé bar thickness. If the sizes

having approximately the sam g aremay be used. Copper bars
shall not be laminated.

c) For single-phase or multi-phas S 2 length of any temporary connection
from an equipment i rminalar to the supply shall be 3 m, but this
can be reduced té perature-rise at the supply end of the
connection is e temperature-rise in the middle of the

connection leng ini q & star point shall be 2 m.

iv) For values 0@0
Agreement sh 3 d bet eenymanufacturer and user on all relevant items of the
test, such as: pype et of phases and frequency (where applicable), cross-
sections of test co is information shall form part of the test report.

The temperatureyrise
the case of a.g

ests’of control circuits shall be made with the specified current and, in
g rated frequency. Control circuits shall be tested at their rated voltage.

Circuits «intended for continuous operation shall be tested for a sufficient time for the
temperatdre-rise to reach a steady-state value.

Circuits for intermittent duty shall be tested as prescribed in the relevant product standard.

AT the end of these 1esis the temperature-rise of the diiferent parts of the control circuits shall
not exceed the values specified in 7.2.2.5, unless otherwise specified in the relevant product
standard.
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8.3.3.3.6 Echauffement des bobines des électro-aimants
Les bobines et les électro-aimants doivent étre essayés dans les conditions prévues en 7.2.2.6.

Ils doivent étre essayés pendant une durée suffisante pour que I'échauffement atteigne une
valeur de régime établi.

La temperature doit étre mesurée Iorsque quumbre thermique est atteint, aussi bien dans le

L
bllbull. pllllblpal yucT UGIID ICl UUUIIIC UU ICIC\.-LIU GIIIICI.III.

Les bobines et les électro-aimants prévus pour un service intermittent doivent étre essayes
comme le précise la norme de matériel correspondante.

A la fin de ces essais, I'échauffement des différentes parties ne doit pas ser les.valeurs

spécifiées en 7.2.2.6.

8.3.3.3.7 Echauffement des circuits auxiliaires

Les essais d'échauffement des circuits auxiliaires doivent étke effe G ;| es mémes
conditions que celles prévues en 8.3.3.3.5, mais peuvent 3 S Sous toute tension
convenable.

A la fin de ces essais, I'échauffement des circuits 3 a
spécifiees en 7.2.2.7.

doit pgs excéder les valeurs

8.3.3.4 Propriétés diélectriques

8.3.3.4.1 Essais de type

Si le matériel est p

métallique et tes
normal, doiv

en matériau isolant et toute enveloppe intégrée non métallique

Rl étre utilisé sans enveloppe supplémentaire doit étre revétu d'une
feuille mg ié€ au bati ou a I'embase de montage. La feuille doit étre appliquée sur
& ou celles-ci peuvent étre touchées avec le doigt d'épreuve normalisé
en usage/normal Lorsque la partie isolante d'une enveloppe intégrée ne peut pas étre
touchée" par le doigt d'épreuve normalisé par suite de la présence d'une enveloppe
supplémentaire, aucune feuille n'est requise.

NOTE Ceci correspond aux parties accessibles a l'opérateur en service normal (par exemple, organe de
commande d'un bouton poussoir en service normal).

Lorsque la tenue diélectrigue du matériel dépend du gainage des connexions ou de I'emploi

d'isolation spéciale, de tels gainages ou isolations spéciales doivent également étre utilisés
pendant les essais.

NOTE Les essais diélectriques pour dispositifs a semi-conducteur sont a I'étude.
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8.3.3.3.6 Temperature-rise of coils of electromagnets
Coils and electromagnets shall be tested according to the conditions given in 7.2.2.6.

They shall be tested for a sufficient time for the temperature-rise to reach a steady-state value.

The temperature shall be measured when thermal equilibrium is reached in both the main
circuit and the coil of the electromagnet

Coils and electromagnets of equipment intended for intermittent duty shall be tested~as
prescribed in the relevant product standard.

At the end of these tests the temperature-rise of the different parts shall n aed the values

specified in 7.2.2.6.

8.3.3.3.7 Temperature-rise of auxiliary circuits

trcuits\shall not exceed the
values specified in 7.2.2.7.

8.3.3.4 Dielectric properties

8.3.3.4.1 Type tests

If the equipment is A psure, it shall be mounted on a metal plate
and all exposed candv ' .) intended to be connected to the protective
earth in norm . tedto that plate.

When the bas

conngcted \ & or the mounting plate. The foil shall be applied to all surfaces where
these™san be\touched with the standard test finger in normal use. If the insulation part of an
integral en cahhot be touched by the standard test finger due to the presence of an

NOTE, ‘This corresponds to accessible parts by the operator in normal use (for example, actuator of a push-
butten in'normal use).

\When the dielectric strength of the equipment is dependent upon the taping of leads or the
use of special insulation, such taping or special insulation shall also be used during the
tests.

MNOTFE— Dial fera t taf H ol £ ol H - el 4
o orerettrCteStSTror—Se e ottt Cror e vre e S aretaetr— consStraetratonT
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2) Vérification des tensions de tenue aux chocs

a) Généralités
Le matériel doit satisfaire aux prescriptions données en 7.2.3.1.
La vérification de l'isolation est effectuée par un essai a la tension assignée de tenue
aux chocs.
Les distances d'isolement égales ou supérieures aux valeurs de la classe A du tableau 13
nalvant Atra vArifiAnc nar 1in mancirann ot la o Ath A AA~ritn Al Ay A (O
petvent-etre-vérifiéesparuhr-mestrage-Stivanrttaméthode-deerite-erannexe-G-
b) Tension d'essai
La tension d'essai doit étre celle spécifiée en 7.2.3.1.
Pour le matériel incorporant des dispositifs de suppression des surtensigns, I'énergie du
courant d'essai ne doit pas étre supérieure a la valeur d'énergie Nassignée aux
dispositifs de suppression des surtensions. Ces derniers doivent~étre\adaptés a
['application.
NOTE Ces caractéristiques assignées sont a I'étude.
La tension de choc 1,2/50 ps doit étre appliquée cing
intervalles d'au moins 1 s.
Si, au cours d'une procédure d'essais, des
effectuer, la norme de produit correspondante doi
diélectriques.
NOTE Un exemple de dispositif d'essai est a I'étu@d
c) Application de la tension d'ess
Le matériel étant monté et prép
d'essai est appliquée comme sujf:
i) entre toutes les
de commande
montage, le positions normales de
qui, dans les cas appropriés, peuvent étre reliés entre eux;
iv) pour les matériels aptes au sectionnement, a travers les pdles du circuit principal,
les bornes amont étant reliées entre elles et les bornes aval étant reliées entre elles.
La tension d'essai doit étre appliquée entre les bornes amont et aval du matériel, les
contacts étant en position d'ouverture,_et sa valeur doit étre comme spécifié au point 1)
b) de 7.2.3.1.
Pour les matériels non aptes au sectionnement, les prescriptions d'essai avec les
contacts en position d'ouverture doivent étre précisées dans la norme de produit
correspondante.
d) Critéres d'acceptation

Il ne doit pas se produire de décharge disruptive non intentionnelle au cours des essais.

NOTE 1 Une exception est une décharge disruptive provoquée intentionnellement, par exemple par des
dispositifs de suppression des surtensions transitoires.
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2) Verification of impulse withstand voltage

a) General

The equipment shall comply with the requirements stated in 7.2.3.1.

The verification of the insulation is made by a test at the rated impulse withstand

voltage.

Clearances equal to or larger than the values of class A of table 13 may be verified by

maackraman t ooy dina ta tha mathod dacorr thoad 1n aninnsy, C.

meastrementaceordingto-the-method-descerbedirannex6-

b) Test voltage

The test voltage shall be that specified in 7.2.3.1.

For equipment incorporating overvoltage suppressing means, the e content_of the

test current shall not exceed the energy rating of the overvoltage sing-means.

The latter shall be suitable for the application.

NOTE Such ratings are under consideration.

The 1,2/50 pys impulse voltage shall be applied five times f at intérvals of

1 s minimum.

If, in the course of a test procedure, repeated dielegt Jired, the relevant

product standard shall state the dielectric test conditi

NOTE An example of test equipment is under consider

c) Application of test voltage

With the equipment mounted

voltage is applied as follows:

i) between all the terminals g
control and auxiliary circuit
mounting plate,

ii) e other poles connected together and to
the enclosure i 3 ith the contacts in all normal positions of
operation;

iii) betw circuit not normally connected to the main circuit
and:

iv) for equipment suitable for isolation, across the poles of the main circuit, the line
terminals being connected together and the load terminals connected together.

The test voltage shall be applied between the line and load terminals of the
equipment with the contacts in the open position and its value shall be as specified
in item 1) b) of 7.2.3.1.
For equipment not suitable for isolation, the requirements for testing with the
COTTtacts 1T the Open positon shattbe stated i the Tefevant product standard:

d) Acceptance criteria

There shall be no unintentional disruptive discharge during the tests.

NOTE 1 An exception is an intentional disruptive discharge, for example by transient overvoltage suppressing
means.
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NOTE 2 Le terme «décharge disruptive» s'applique aux phénomenes associés a la défaillance de l'isolation
sous une contrainte électrique durant lesquels la décharge court-circuite complétement l'isolation en essai,
réduisant la tension appliquée entre les électrodes a une valeur nulle ou presque nulle.

NOTE 3 Le terme «amorcage» est utilisé lorsque la décharge disruptive se produit dans un diélectrique
gazeux ou liquide.

NOTE 4 Le terme «contournement» est utilisé lorsque la décharge disruptive apparait le long de la surface
d'un diélectrique immergé dans un milieu gazeux ou liquide.

NOTE 5 Le terme «perforation» est utilisé lorsque la décharge disruptive se produit a travers un diélectrique

solide.

NOTE 6 Une décharge disruptive dans un diélectrique solide occasionne la perte permanente de la rigidité
diélectrique de l'objet; dans un diélectrique liquide ou gazeux, cette perte peut n'étre que momentanée.

3) Vérification de la tenue a fréquence industrielle de I'isolation solide
a) Généralités

Cet essai est applicable pour la vérification de l'isolation solide
des surtensions temporaires.

b) Tension d'essai

-1 0%
pas g0

c) Application de™

semisconducteurs qui, selon leurs spécifications particuliéres, ont été soumis a des
tensions d'esSai diélectrique inférieures a celles spécifiées au point b) ci-dessus, de tels
élements doivent étre déconnectés pour l'essai. Les circuits qui assurent une fonction
de protection ne doivent pas étre débranchés pour l'essai.

La tension d'essai doit étre appliquée pendant 5 s conformément aux points i), ii) et iii)
de 2) c¢) ci-dessus.

Dans CeTtains tas particutiers, par eXempie Ceful o um matériet ayant pius o une position
d'ouverture ou celui d'un matériel avec semi-conducteur, etc., la norme de produit
correspondante peut spécifier des prescriptions d'essai détaillées.

d) Critéres d'acceptation

Il ne doit se produire, au cours de l'essai, ni contournement, ni claquage de l'isolation,
soit interne (perforation) soit externe (cheminement), ni aucune autre manifestation de
décharge disruptive. Toute décharge luminescente doit étre négligée.
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NOTE 2 The term "disruptive dicharge" related to phenomena associated with the failure of insulation under
electrical stress, in which the discharge completely bridges the insulation under test, reducing the voltage
between the electrodes to zero or nearly to zero.

NOTE 3 The term "sparkover" is used when a disruptive discharge occurs in a gaseous or liquid dielectric.

NOTE 4 The term "flashover" is used when a disruptive discharge occurs over the surface of a dielectric in a
gaseous or liquid medium.

NOTE 5 The term "puncture"” is used when a disruptive discharge occurs through a solid dielectric.

NOTE 6 A disruptive discharge in a solid dielectric produces permanent loss of dielectric strength, in a liquid

3)

or gaseous dielectric, the loss may be only temporary.
Power-frequency withstand verification of solid insulation

a) General
to -withstand

This test applies to the verification of solid insulation and the /abili
temporary overvoltages.

b) Test voltage

The test voltage shall have a practically sinusoidal wavefg
45 Hz and 65 Hz.

The high-voltage transformer used for the test s

c)
d solid state devices which, according to their relevant
ubjected to dielectric test voltages lower than those specified
devites shall be disconnected for the test. Circuits which perform a
all not be disconnected for the test.
The test Vo be applied to for 5 s in accordance with items i), ii) and iii) of 2) c)
above.

In particular cases, for example equipment having more than one open position or solid
state equipment, etc., the relevant product standard may specify detailed test requirements.

d) ~Acceptance criteria

During the test, no flashover, breakdown of insulation either internally (puncture) or
externally (tracking) or any other manifestation of disruptive discharge shall occur Any

glow discharge shall be ignored.
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4) Vérification de la tenue a fréquence industrielle apreés les essais de manoeuvre en charge
et les essais de court-circuit

a) Généralités

Il convient d'effectuer I'essai sur le matériel tel qu'il était monté pour les essais de
manoeuvre en charge et les essais de court-circuit. Si ce n'est pas réalisable, il peut
étre déconnecté et retiré du circuit d'essai; il faut cependant prendre des mesures afin
de s'assurer que ceci n'influence pas le résultat de I'essai.

b) Tension d'essai

Les prescriptions du point 3) b) ci-dessus doivent étre appliquées, sauf que la valeur-de
la tension d'essai doit étre 2 U, avec une valeur efficace minimale de 1 000 V.

NOTE |l convient, dés la réimpression des normes de produit, de les adapter a ce

c) Application de la tension d'essai
Les prescriptions du point 3) c) ci-dessus doivent étre appliqugs
d) Critéres d'acceptation

5) Vérification de la tenue a fréquence industrielle aprés trg
A I'étude.

6) Vérification de la tenue en courant continu
A I'étude.

7) Veérification des lignes de fuite

de fuite mesurées en fonction du\groGpe de
satisfaire aux prescriptions dopnées\(.2.3

8)

1)
ectués conformément au point 2) de 8.3.3.4.1. La tension ne doit
grande des deux valeurs suivantes: 30 % de la tension
ux.chots (sans facteur de correction d'altitude) ou 2 U;.
2)

LetdiSpositif d'essai doit étre le méme que celui indiqué au point 3) b) de 8.3.3.4.1; il
convient toutefois que la surintensité de déclenchement soit réglée a 25 mA.

Cependant, le constructeur peut, pour des raisons de sécurité, utiliser un dispositif
d'essai de puissance inférieure ou de réglage de déclenchement plus bas mais le
courant de court-circuit du dispositif d'essai doit é&tre au moins égal a huit fois le réglage

de déclenchement nominal du relais de surintensité par _—exemnple npour —un
7 T T T

transformateur avec un courant de court-circuit de 40 mA, le réglage de déclenchement
maximal du relais de surintensité doit é&tre 5 mA £ 1 mA.

NOTE La capacité du matériel peut étre prise en compte.

La valeur efficace de la tension d'essai doit étre 2 Ug avec un minimum de 1 000 V.
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4) Power-frequency withstand verification after switching and short-circuit tests
a) General

The test should be performed on the equipment whilst it remains mounted for the
switching or short-circuit tests. If this is not practicable, it may be disconnected and
removed from the test circuit, although measures shall be taken to ensure that this does
not influence the result of the test.

b) Test voltage

The requirements of 3) b) above shall apply except that the value of the test voltage
shall be 2 Ug with a minimum of 1 000 V r.m.s.

NOTE The product standards should be adapted to this decision when reprinted.
c) Application of test voltage
The requirements of 3) c) above shall apply.
d) Acceptance criteria
The requirements of 3) d) above shall apply.
5) Power-frequency withstand verification after humidity treatm
Under consideration.

6) Verification of d.c. withstand voltage
Under consideration.
7) Verification of creepage distances

creepage distance with respect to
requirements of 7.2.3.4.

8)

ordance with item 2) of 8.3.3.4.1. The test voltage shall
e rated impulse withstand voltage (without altitude correction
e higher.

The test‘apparatus shall be the same as that stated in item 3) b) of 8.3.3.4.1 except that
thevovercurrent trip should be set at 25 mA.

Hewever, at the discretion of the manufacturer for safety reasons, test apparatus of a
lower power or trip setting may be used, but the short-circuit current of the test
apparatus shall be at least eight times the nominal trip setting of the overcurrent relay,
for example for a transformer with a short-circuit current of 40 mA, the maximum trip
setting of the overcurrent relay shallbe 5 mA + 1 mA

NOTE The capacitance of the equipment may be taken into account.

The value of the test voltage shall be 2 Ug with a minimum of 1 000 V r.m.s.
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b) Application de la tension d'essai

Les prescriptions du point 3) ¢) de 8.3.3.4.1 doivent étre appliquées sauf que la durée
de l'application de la tension d'essai doit étre de 1 s seulement.

Cependant, en variante, une procédure simplifiée d'essai peut étre utilisée, s'il est
considéré que l'isolation est soumise a une contrainte diélectrique équivalente.

c) Critéres d'acceptation

3) Tensions combinées d'ondes de choc et a fréquence industrielle

Les normes de produit peuvent spécifier si les essais des points 1) et 2) ci-dessus peuvent
étre remplacés par un seul essai de tenue a fréquence industrielle ou la valeur de créte de
I'onde sinusoidale correspond a la plus grande des deux valeurs du poi Qu du-point 2).

procédure.
3) Application de la tension d'essai

4)

Les essais de wérific
suivant les conditio

ation des pouvoirs de fermeture et de coupure doivent étre effectués
s‘générales d’essais définies en 8.3.2.

Les tolérances pour les phases individuelles doivent étre conformes au tableau 8, sauf
presgription contraire.

Les matériels tétrapolaires doivent étre essayés comme les matériels tripolaires, le pble
ihutilisé qui., dans le cas des matériels pourvus d'un pdle neutre, est le pble neutre. étant relié

au bati. Si tous les péles sont identiques, un essai sur trois pb6les adjacents est suffisant.
Sinon, un essai supplémentaire doit étre effectué entre le pble neutre et le p6le le plus proche,
conformément a la figure 4, au courant assigné du pdle neutre et a la tension phase-neutre, les
deux autres p6les non utilisés étant raccordés au béati.

Pour les essais de pouvoir de coupure dans les conditions normales de charge et de
surcharge, les valeurs des tensions transitoires de rétablissement doivent étre précisées dans
la norme de matériel correspondante.
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b) Application of test voltage

The requirements of item 3) c¢) of 8.3.3.4.1 shall apply, except that the duration of the
test voltage shall be 1 s only.

However, as an alternative, a simplified test procedure may be used if it is considered to
subject the insulation to an equivalent dielectric stress.

c) Acceptance criteria

3) Combined impulse voltage and power-frequency withstand voltage

Product standards may specify if the tests of items 1) and 2) above may be replaced _by/a
single power frequency withstand test where the peak value of the sinusoidalkwave
corresponds to the value stated in items 1) or 2), whichever is the high

8.3.3.4.3 Sampling tests for verification of clearances

1) General

clearances and are only applicable to equipment
corresponding to table 13, case A.

2) Test voltage
The test voltage shall be that corresponding tgthe
The relevant product standards shé

3) Application of test voltage

4) Acceptance criteria
No disruptive discha

8.3.3.4.4 Tests

test requiremen s'staed in 8.3.2.

The tolerances for individual phases shall be in accordance with table 8, unless otherwise
stated.

Four-pole equipment shall be tested as three-pole equipment with the unused pole, which in
the case of equment prowded with a neutral pole is the neutral pole connected to the frame.

LE 1l

L= AL [JUICD alrc IuCIILIbClI UTlIT LCDL UTlI LIIICC au1abc||t pUICD ID DulllbICIIL II IIUL, arll aquLIUIIClI LCDL
shall be made between the neutral pole and the adjacent pole, according to figure 4, at the
rated current of the neutral pole and at the phase-to-neutral voltage, with the other two unused
poles connected to the frame.

For transient recovery voltages, in the case of breaking capacity tests under normal load and
overload conditions, values shall be specified in the relevant product standard.
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8.3.3.5.2 Circuit d'essai

a) Les figures 3, 4, 5 et 6 représentent les schémas des circuits a utiliser pour les essais
concernant
— un matériel unipolaire en courant monophasé ou continu (figure 3);
— un matériel bipolaire en courant monophasé ou continu (figure 4);
— un matériel tripolaire ou trois matériels unipolaires en courant triphasé (figure 5);
— un matériel tétrapolaire en courant triphasé sur un circuit & quatre conducteurs
(figure 6);
Un schéma détaillé du circuit utilisé pour I'essai doit figurer au compte rendu d'essai,
b) Le courant présumé aux bornes amont du matériel doit étre au moins/éga
des deux valeurs suivantes: 10 fois le courant d'essai ou 50 KA.
c) Le circuit d'essai comprend la source d'alimentation, le matériel
charge.
d) Le circuit de charge doit étre constitué par des résistanc
réactances sans fer. Les réactances sans fer dans chaq '
des résistances absorbant environ 0,6 % du courant tra
Toutefois, lorsqu'une tension transitoire de rétabli \ spécifieée“des résistances et
des condensateurs doivent étre mis en parallél
shunt 0,6 %, la figure 8 représentant le circuit
NOTE Pour les essais en courant contind ayec L/R™x 10 utilis€r une réactance a noyau de fer
avec des résistances en série, en vérifi S dgraphique que I'on a L/R tel que
spécifié (a 05 %) et que le temps pour obtenik 95 ¢ égal a 3 x L/R = 20 %.
Lorsqu'un courant transitoire d'appe ifi xemple pour les catégories d'emploi
AC-5b, AC-6 et DC-6),% ( [ peut étre précisé dans la norme de
matériel correspondarit
e) Les charges doive ces obfenir, a la tension spécifiée:
— les valeursnd ‘ i de puissance ou de la constante de temps
spécifiée ) X i
— lavaleur de la Y isseément a fréquence industrielle;
— lorsqu'elle fréquence d'oscillation de la tension transitoire de
rétabli
Le facteuhy estieyapportde’la valeur U;, de la créte maximale de la tension transitoire de
retaktiss ur instantanée U,, a l'instant du zéro de courant, de la composante
de la
f) Le circuit. d'&ssai dgit étre mis a la terre en un point et en un seul. Cette mise a la terre peut
étre faite_au point’étoile du cété charge ou du cdté source. Le compte rendu d'essai doit
indiquerla position de ce point.
NOTE Il convient de ne pas changer le raccordement et la position de R et X (voir figures 8a et 8b) entre le
réglage et I'essai.
g)_)Toutes les parties du matériel normalement raccordées a la terre en service, y compris

I'enveloppe ou les écrans, doivent étre isolées de la terre et raccordées comme indiqué

dans les Tigures s, 4, 5 oU b.

Ce raccordement doit comprendre un élément fusible F constitué par un fil de cuivre de
0,8 mm de diametre et d'au moins 50 mm de long, ou un élément fusible équivalent, pour la
détection du courant de défaut.

Le courant de défaut présumé dans le circuit de I'élément fusible doit étre 1 500 A + 10 %,
sauf dans les cas indiqués dans les notes 2 et 3. Si nécessaire, une résistance limitant le
courant a cette valeur doit étre utilisée.
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8.3.3.5.2 Test circuit

a) Figures 3, 4, 5 and 6 give the diagrams of the circuits to be used for the tests concerning
— single-pole equipment on single-phase a.c. or d.c. (figure 3);
— two-pole equipment on single-phase a.c. or d.c. (figure 4);
— three-pole equipment or three single-phase equipment on three-phase a.c. (figure 5);

A detailed diagram of the circuit used for the test shall be given in the test report.

b) The prospective current at the supply terminals of the equipment shall be not less_than

10 times the test current or 50 kA, whichever is the lower.

d) The load circuit shall consist of resistors and air- cored reactors i

through the reactor.

However, where a transient recovery voltage is speci

load circuit being as shown in figure 8.

NOTE For d.c. tests where L/R > 10 ms an iron-cored reaq

Where a transient inrush current is s

DC-6), a different type of load may b 2 relevant product standard.
e) The loads shall be adjusted to obtai

— the value of curre
standard;

The factor y ig
to the inst

f) The

adjustment-and the tesp.

categories AC-5h, AC-6 and

g) All parts of the equipment normally earthed in service, including the enclosure or the

scréens, shall be insulated from earth and connected as indicated in figures 3, 4, 5 or 6.

This connection shall comprise a fusible element F consisting of a copper wire 0,8 mm in
diameter and at least 50 mm long, or an equivalent fusible element, for the detection of the

fault current.

The prospective fault current in the fusible-element circuit shall be 1 500 A + 10 %, except
as stated in notes 2 and 3. If necessary, a resistor limiting the current to that value shall be

used.
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NOTE 1 Un fil de cuivre de 0,8 mm de diamétre fondra a 1 500 A en une demi-période environ a une
fréquence comprise entre 45 Hz et 67 Hz (ou 0,01 s en courant continu).

NOTE 2 Le courant de défaut présumé peut étre inférieur a 1 500 A dans le cas de petits matériels, suivant
les prescriptions de la norme de matériel correspondante, avec un fil de cuivre de diamétre plus petit (voir
note 4), correspondant a la méme durée de fusion que dans la note 1.

NOTE 3 Dans le cas d’une alimentation a neutre artificiel, un courant de défaut présumé de plus faible valeur
peut étre accepté, sous réserve de l'accord du constructeur, avec un fils de cuivre de diamétre plus petit (voir
note 4), correspondant a la méme durée de fusion que dans la note 1.

NOTE 4 Il _gst recommandé—oguela—trelatich-entre-le-—courani-de-défaut présumé-—dans-lecicuit-de-l'dlédment
g

g
fusible et le diamétre du fil de cuivre soit conforme au tableau ci-dessous.

Diameétre du fil de cuivre Courant de défaut présumé dans
le circuit de I’élément fusible

mm A

0,1 50

0,2

0,3

0,4

0,5

0,8

arges constituées par des

Pour simuler les conditions dans les Cikcuit
S la tension transitoire de

moteurs (charges inductives), la

ou
f estlafréquence d'q

I, estle couram

U, est la tension as atériel, en volts.

Le facteur y doit &t
y=11+0,05

On peut obter de la réactance nécessaire a I'essai en montant plusieurs réactances
en paralléles\a ion que la tension transitoire de rétablissement puisse encore étre
considérée ‘eomme™'ayant qu'une fréquence d'oscillation. Ceci est généralement le cas

lorsque-les réactances ont a peu prés la méme constante de temps.

Les-connexions entre les bornes aval du matériel et les bornes du circuit de charge une fois
réglé doivent étre aussi courtes que possible. Il convient d'effectuer le réglage avec ces
connexions en place.

Deux méthodes de réglage du circuit de charge, selon la position du point de mise a la terre,
sont données a l'annexe E.

8.3.3.5.4 Disponible
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NOTE 1 A copper wire of 0,8 mm in diameter will melt at 1 500 A in approximately half a cycle at a frequency
between 45 Hz to 67 Hz (or 0,01 s for d.c.).

NOTE 2 The prospective fault current may be less than 1 500 A in the case of small equipment, according to
the requirements of the relevant product standard, with a smaller diameter copper wire (see note 4)
corresponding to the same melting time as in note 1.

NOTE 3 In the case of a supply having an artificial neutral, a lower prospective fault current may be accepted,
subject to agreement of the manufacturer, with a smaller diameter copper wire (see note 4) corresponding to
the same melting time as in note 1.

NOTE 4 __The relationshin-between-the-prospectivefaulicurrent-in-the-fusible-glement circuii-and-the-diameter
g g

of the copper wire should be in accordance with the table below:

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

mm A

0,1 50

0,2 150

0,3 300

0,4 500

0,5 800

0,8

NOTE 5 For the value of the resistance of the fusible elemg

where

f is the oscillatqr
le is the brea
U, is the rated ope

The factor y sha

The value of re e necessary for the test may be obtained by coupling several reactors in
parallel on ¢ondition that the transient recovery voltage can still be considered as having only
one oscillatoery frequency. This is generally the case when the reactors have practically the
same time-constant.

The.load terminals of the equipment shall be connected as closely as possible to the terminals
of the adjusted load circuit. The adjustment should be made with these connections in place.

Depending on the position of the earthing, two procedures for the adjustment of the load circuit
are given in annex E.

8.3.3.5.4 Vacant
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8.3.3.5.5 Procédure d'essai pour les pouvoirs de fermeture et de coupure

Le nombre de manoeuvres, les durées de passage et d'interruption du courant et les conditions
ambiantes doivent étre comme indiqué dans la norme de matériel correspondante.

8.3.3.5.6 Comportement du matériel pendant et apres les essais de pouvoir de fermeture
et de coupure

Les criteres d'acceptation pendant et apres les essals doivent étre precisés dans la norme de
matériel correspondante.

8.3.3.6 Aptitude au fonctionnement en service

Des essais doivent étre effectués pour vérifier la conformité aux prescr 72.4.2. Le
circuit d'essai doit étre conforme & 8.3.3.5.2 et 8.3.3.5.3.

Les détails des conditions d'essai doivent étre précisés
correspondante.

8.3.3.7 Durabilité

service normal.
Le circuit de co@n
fréquence assignég.

Les matériels pné
la pression agsig

Le nombre dte anoeuvres ne doit pas étre inférieur a celui qui est prescrit par la
norme de matérte espondante pour I'essai.

Dans le.'cas de matériels comportant des relais ou des déclencheurs d'ouverture, le nombre
total ,del manoeuvres d'ouverture a exécuter a l'aide de ces relais ou déclencheurs doit étre
précisé dans la norme de matériel correspondante.

La norme de matériel correspondante doit définir I'interprétation des résultats d'essais.

8.3.3.7.2 Durabilité électrique

Les conditions d'essai sont celles de 8.3.3.7.1 sauf que le circuit principal est alimenté selon
les prescriptions de la norme de matériel correspondante.

La norme de matériel correspondante doit définir I'interprétation des résultats d'essais.
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8.3.3.5.5 Test procedure for making and breaking capacities

The number of operations, the "on" and "off" times and the ambient conditions shall be stated
in the relevant product standard.

8.3.3.5.6 Behaviour of the equipment during and after making and breaking capacity tests

The criteria for acceptance during and after the tests shall be stated in the relevant product

standard.

8.3.3.6 Operational performance capability

Tests shall be made to verify compliance with the requirements of 7.2.4.2. est circuit shall
be in accordance with 8.3.3.5.2 and 8.3.3.5.3.

Detailed test conditions shall be stated in the relevant product stand§

8.3.3.7 Durability

guantities permit this.

8.3.3.7.1 Mechanical durability

During the test, there shall be no voltag
lubricated before the test, if ication i

The control circuit sha
frequency.
Pneumatic and ele;t
pressure.
Manually op

The num arating cycles shall be not less than that prescribed in the relevant product
standard.

For equipment fitted~vith opening relays or releases, the total number of opening operations to
be performed by such relays or releases shall be stated in the relevant product standard.

Evaluation of test results shall be defined in the relevant product standard.

83.3.7.2 FElectrical durability

The test conditions are those of 8.3.3.7.1 except that the main circuit is energized according to
the requirements of the relevant product standard.

Evaluation of test results shall be defined in the relevant product standard.
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8.3.4 Fonctionnement en court-circuit

Ce paragraphe spécifie les conditions d'essai pour la vérification des valeurs assignées et des
valeurs limites de 7.2.5. Les prescriptions complémentaires concernant les modalités et les
séquences d'essai, I'état du matériel aprés les essais et les essais de coordination du matériel
avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits (DPCC) sont indiquées dans la
norme de matériel correspondante.

8.3.4.1 Conditions générales pour les essais de court-circuit

8.3.4.1.1 Prescriptions générales

Les prescriptions générales de 8.3.2.1 sont applicables. Le mécanisme de cemmande doit étre
manoeuvré dans les conditions spécifiées dans la norme de matériel andante. Si le
mécanisme est a commande électrique ou pneumatique, il doit étre”aN

conditions ci-dessus.

Des conditions supplémentaires peuvent étre spécifiées dans

8.3.4.1.2 Circuit d'essai

une puissance suffisante pour permettre la vérification
&S par le constructeur.

La rési Y e du circuit d'essai doivent étre réglables pour satisfaire aux
i ¥ ifiées. Les réactances X doivent étre sans fer. Elles doivent toujours
avec les résistances R, et leur valeur doit étre obtenue par le
de réactances élémentaires; le couplage en paralléle de réactances est
admis lorsgque Ceg’réactances ont pratiguement la méme constante de temps.

Etant'donné que les caractéristiques de la tension transitoire de rétablissement des circuits
diessai comprenant des réactances sans fer de valeur élevée ne correspondent pas aux
conditions habituelles de service, la réactance sans fer dans chaque phase doit étre
shuntée par une résistance absorbant environ 0,6 % du courant traversant la réactance, a
moins d'accord contraire entre le constructeur et l'utilisateur.

c) Dans chacun des circuits d'essai (figures 9, 10, 11 et 12), les résistances et les réactances
sont placées entre la source d'alimentation S et le matériel en essai D. Les positions de
I'appareil de fermeture A et des dispositifs d'enregistrement des courants (I, I, I3) peuvent
étre différentes. Le raccordement du matériel en essai au circuit d'essai doit étre précisé
dans la norme de matériel correspondante.

Lorsque les essais sont effectués avec un courant inférieur & sa valeur assignée, les
impédances supplémentaires prescrites doivent normalement étre insérées en aval du
matériel, entre celui-ci et le court-circuit, elles peuvent cependant étre insérées en amont;
dans ce cas, le compte rendu d'essai doit le mentionner.
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8.3.4 Performance under short-circuit conditions

This subclause specifies the test conditions for verification of the ratings and limiting values
of 7.2.5. Additional requirements regarding test procedure, operating and test sequences,
condition of equipment after the tests and tests of co-ordination of the equipment with short-
circuit protective devices (SCPD) are given in the relevant product standard.

8.3.4.1 General conditions for short-circuit tests

8.3.4.1.1 General requirements

The general requirements of 8.3.2.1 apply. The control mechanism shall be operated under, the
conditions specified in the relevant product standard. If the mechanism—is electrically or
pneumatically controlled, it shall be supplied at the minimum voltage or th UM pressure
eQt operates

8.3.4.1.2 Test circuit

a) Figures 9, 10, 11 and 12 give the diagrams ¢ used for the tests

concerning
— single-pole equipment on single-phase a&
— two-pole equipment on single-p

— three-pole equipment on three-phase a.c
— four-pole equipment on three-p

A detailed diagram of

NOTE For combinatio
between the SCPD and

b) The supply

test.

In all cases
characteristic

time-constamn

Since the transient recovery voltage characteristics of test circuits including large air-cored
reactors are not representative of usual service conditions, the air-cored reactor in each
phase shall be shunted by a resistor taking approximately 0,6 % of the current through the
reactor, unless otherwise agreed between manufacturer and user.

e)”In each test circuit (figures 9, 10, 11 and 12), the resistors and reactors are inserted
hetween the Qlllnlnly source S and the pquipmnnt D under test The Innqi'rinnc of the rlncing

device A and the current sensing devices (I, |5, I3) may be different. The connections of
the equipment under test to the test circuit shall be stated in the relevant product standard.

When tests are made with current less than the rated value, the additional impedances
required should be inserted on the load side of the equipment between it and the short
circuit; they may, however, be inserted on the line side, in which case this shall be stated in
the test report.
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Ceci ne s'applique pas nécessairement aux essais de tenue au courant de courte durée
admissible (voir 8.3.4.3).

Sauf accord particulier entre le constructeur et l'utilisateur dont les détails doivent figurer
dans le compte rendu d'essai, le schéma du circuit d'essai doit étre conforme aux figures.

Il ne doit y avoir qu'un point et un seul du circuit d'essai raccordé a la terre; ce peut étre la
connexion de court-circuit du circuit d'essai ou le point neutre de la source ou tout autre
point convenable, mais la maniére dont est effectuée la mise a la terre doit étre indiquée

d)

] ! ] 1L H
udlis 1 LaUIII[JtC recriuu ucssal.

Toutes les parties du matériel normalement raccordées a la terre en service, y compris
I'enveloppe ou les écrans, doivent étre isolées de la terre et raccordées a un point commeé
indiqué aux figures 9, 10, 11 ou 12.

fil -de) cuivre

Ce raccordement doit comprendre un élément fusible F constitué par
€ eéquivalent,

de 0,8 mm de diametre et d'au moins 50 mm de long, ou un élém
pour la détection du courant de défaut.

peut étre accepté, sous réserve de l'acco
note 4), correspondant a la méme durée de

NOTE 4 Il est recommandé que la relati

fusible et le diamétre du fil de cuivre soit cqnfor u ta eawy ci-dgssous.

de cliyr _Q\,o rant de défaut présumé dans
le|eircuit de I'élément fusible
A

50
150
300
500
800

1500

En courant alternatif, il est recommandé que le facteur de puissance de chaque phase du
circujtd'€ssai soit déterminé suivant une méthode reconnue, qui doit étre mentionnée dans le
compte rendu d'essai.

Deux exemples sont donnés en annexe F.

Le facteur de puissance d'un circuit polyphasé est considéré comme étant la valeur moyenne
des facteurs de puissance de chaque phase.

Le facteur de puissance doit étre comme indiqué au tableau 16.

La différence entre cette valeur moyenne et les valeurs maximales et minimales des facteurs
de puissance dans les différentes phases doit rester dans les tolérances +0,05.
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This need not apply to short-time withstand current tests (see 8.3.4.3).

Unless a special agreement has been drawn up between manufacturer and user and details
noted in the test report, the diagram of the test circuit shall be in accordance with the
figures.

There shall be one and only one point of the test circuit which is earthed; this may be the
short-circuit link of the test circuit or the neutral point of the supply or any other convenient
point, but the method of earthing shall be stated in the test report.

d)

All parts of the equipment normally earthed in service, including the enclosure or the
screens, shall be insulated from earth and connected to a point as indicated in figures 9,
10, 11 or 12.

This connection shall comprise a fusible element F consisting of a copper wire 0,8 mm in
diameter and at least 50 mm long, or of an equivalent fusible element for the detection of
the fault current.

The prospective fault current in the fusible element circuit shall be , except
as stated in notes 2 and 3. If necessary, a resistor limiting the c hall be
used.

NOTE 1 A copper wire of 0,8 mm in diameter will melt at 1 500 A in4 i y ¢ at a frequency
between 45 Hz and 67 Hz (or 0,01 s for d.c.).

NOTE 2 The prospective fault current may be less than 1 500-A™Tm egdipment, according to
the requirements of the relevant product standard, with/a smalle 3 eter sopper wire (see note 4)

NOTE 3 In the case of a supply having an art|f|C|aI nefitra\, @ lower
subject to agreement with the manufactur

prespective fault current may be accepted,
pper wife (see note 4) corresponding to
the same melting time as in note 1.

Pro W fault current in the
fusible element circuit

150
300
500
800
1500

For a.c., the. power-factor of each phase of the test circuit should be determined according to
an established method which shall be stated in the test report.

Twe examples are given in annex F.

Tk B ALt toxof aabwalk. HYP-SREE aaidarad +h A PR I £ o -V T - 3 tor £
e puwoT Tabivul Ul A PJUTYNTTAOL CITUUTU To LUTTOTUTTUTU Ao LTITUC TTITC AT VATULT UT N PJUWET T TALIUT o Ul

each phase.

The power-factor shall be in accordance with table 16.

The difference between the mean value and the maximum and minimum values of the power-
factors in the different phases shall remain within +0,05.
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8.3.4.1.4 Constante de temps du circuit d'essai

En courant continu, la constante de temps du circuit d'essai peut étre déterminée suivant la
meéthode donnée a l'article F.2 de I'annexe F.

La constante de temps doit é&tre comme indiqué au tableau 16.

8.3.4.1.5 Etalonnage du circuit

L'étalonnage du circuit d'essai est effectué en placant des connexions provisoires B
d'impédance négligeable aussi prés qu'il est possible de le faire des bornes destinées/au
raccordement du matériel en essai.

En courant alternatif, les résistances R, et les réactances X sont réglées (le fagen aobtenir, a

En courant continu, les résistances R, et les réactan
tension d'essai, un courant dont la valeur maxim

s'effectue avant que la
d'enregistrer I'étalonnage
gue la vitesse d'accroip
celle qui correspond a

Cette résistance audditio
d'étalonnage soi

Apres etalon \age dwdgiteui gai conformément a 8.3.4.1.5., les connexions provisoires sont

ment aux preschiptionsyde la norme de matériel correspondante.

8.3.4.1 " Comportement du matériel au cours des essais de fermeture et de coupure
en court-circuit

IlL.ne doit pas se produire d'arc ou de contournement entre pdles ou entre les podles et le bati, ni
de fusion de I'élément fusible F du circuit de détection de fuite (voir 8.3.4.1.2).

Des prescriptions supplémentaires peuvent étre indiquées dans la norme correspondante de produit.

8.3.4.1.8 Interprétation des enregistrements
a) Détermination de la tension appliquée et de la tension de rétablissement a fréquence
industrielle

La tension appliquée et la tension de rétablissement a fréquence industrielle sont
déterminées d'aprés I'enregistrement correspondant a l'essai de coupure effectué avec
I'appareil en essai et évaluées comme indiqué dans la figure 13 en courant alternatif, et
dans la figure 14 en courant continu.
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8.3.4.1.4 Time-constant of the test circuit

For d.c., the time-constant of the test circuit may be determined according to the method given
in annex F, clause F.2.

The time-constant shall be in accordance with table 16.

8.3.4.1.5 Calibration of the test circuit

The calibration of the test circuit is carried out by placing temporary connections B of negligible
impedance as close as reasonably possible to the terminals provided for connecting (the
equipment under test.

in 8.3.4.1.3.

In order to determine the short-circuit making capacity of thg
calibration oscillogram, it is necessary to calibrate the cir
prospective making current is achieved in one of the phases«

NOTE The applied voltage is the open-circuit voltage necessar
recovery voltage (but see also note 1 of 8.3.2.2.3).

For d.c., resistors R, and reactors X are adjusted so\as yo/obtai
the maximum value of which is equal to.the rate Y
time-constant specified in 8.3.4.1.4.

at the'test voltage, a current
jng capacity as well as the

duration of at least 0,1 s.

For d.c. switching device [ ' he peak value of the calibration curve
is reached, it is sufficient o 5 i ecord with additional pure resistance in the
circuit to demonstrate h [ gurrent expressed in amperes/second is the

same as for the test gurre ie-cQnstant specified (see figure 15). This additional

resistance shall c
the peak value ok he N his resistance shall be removed for the actual test
(see 8.3.4.1.8, item

8.3.4.1:7 Behaviour of the equipment during short-circuit making and breaking tests

There shall be neither arcing nor flashover between poles, or between poles and frame, and no
melting of the fusible element F in the leakage detection circuit (see 8.3.4.1.2).

Additional requirements may be stated in the relevant product standard.

8.3.4.1.8 Interpretation of records

a) Determination of the applied voltage and power-frequency recovery voltage

The applied voltage and the power-frequency recovery voltage are determined from the
record corresponding to the break test made with the apparatus under test, and evaluated
as indicated in figure 13 for a.c. and in figure 14 for d.c.



https://iecnorm.com/api/?name=927cc81053543bb8189f71afc814307b

-178 - 60947-1 © CEI:1999+A1:2000

La tension cbté alimentation doit étre mesurée au cours de la premiére période compléte
apreés l'extinction de l'arc sur tous les pobles et l'atténuation des phénoménes a haute
fréquence (voir figure 13).

S'il est nécessaire d'avoir des informations complémentaires concernant, par exemple, la
tension a travers I'un des pdles, la durée d'arc, I'énergie d'arc, la surtension de manoeuvre,
etc., celles-ci peuvent étre obtenues par l'intermédiaire de capteurs complémentaires a travers
chaque pble et, dans ce cas, la résistance de chacun de ces circuits de mesure complé-
mentaires ne doit pas étre inférieure & 100 ohms par volt de la valeur efficace de la tension

b)

a travers les poles pris séparément; cette valeur doit figurer au compte rendu d'essai.
Détermination du courant coupé présumé

Cette détermination s'effectue en comparant les courbes de courant relevées a
I'enregistreur lors de I'étalonnage du circuit et celles relevées lors de I'essai de coupure du
matériel (voir figure 13).

En courant alternatif, la composante périodique du courant coupé St pLise égale
a la valeur efficace de la composante périodique du couraR 'instant
correspondant a la séparation des contacts d'arc (valeur 2 de la
figure 13, point a). Le courant coupe présumé doit étre la mao S présumes

NOTE Avec l'accord du constructeur, le courant dans chaque
valeur moyenne.

En courant continu, la valeur du
maximale A, déterminée d'aprésda les matériels qui coupent
Ieur A pour les matériels qui
coupent apres que le courant a dépassé savaleur s (voir figure 14, points a) et b)).

Dans le cas de matériels pour 9 N ayés suivant les prescriptions de
8.3.4.1.5, si I'étalonnags [ ¢ “effectué a un courant /;, inférieur au
pouvoir assigné de idéré comme nul si le courant réellement
coupé [, est supérieuyr i i ecominencé aprés un étalonnage a un courant /3,

Le courant c
d'essai a partirde

de temps du cir

Déterminati eur de créte du courant établi présumé

du courant établi présumé est déterminée d'aprés l'enregistrement
d'étalohnage et sa valeur doit étre prise égale a celle correspondant & A; de la figure 13,
point-a) en courant alternatif et a A, de la figure 14 en courant continu. Dans le cas d'un
essai triphasé, sa valeur doit étre prise égale a la plus grande des trois valeurs A;
obtenues d'aprés l'enregistrement.

NOTE Dans le cas d'essais sur un matériel unipolaire, la valeur de créte du courant établi présumeé,
déterminée d'aprés l'enreqistrement de |'étalonnage. peut étre différente de la valeur réelle du courant établi

correspondant a I'essai, suivant l'instant d'établissement.

8.3.4.1.9 Etat du matériel apres les essais

Apres les essais, le matériel doit répondre aux prescriptions de la norme de matériel correspondante.

8.3.4.2 Pouvoirs de fermeture et de coupure en court-circuit

Les modalités d'essai pour la vérification des pouvoirs de fermeture et de coupure en court-
circuit doivent étre indiquées dans la norme de matériel correspondante.
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The voltage on the supply side shall be measured during the first complete cycle after arc
extinction in all poles and after high-frequency phenomena have subsided (see figure 13).

If additional information is required regarding, for example, the voltage across individual
poles, arcing time, arcing energy, switching overvoltage, etc., this may be obtained by
means of additional sensing devices across each pole, in which case the resistance of each
of these measuring circuits shall be not less than 100 ohms per volts of the r.m.s. value of
voltage across individual poles; this value shall be stated in the test report.

ek H e ) b I} Lot "
J)  UTLCTmiaturnn Ur uic gruspTllive UTTARITTY CUTTTTIU

This determination is made by comparing the current curves, recorded during the
calibration of the circuit, with those recorded during the break test of the equipment (se€
figure 13).

For a.c., the a.c. component of the prospective breaking current is tak
the r.m.s. value of the a.c. component of the calibration current™g

n as\being\equal to

each phase shall be within £10 % of the rated value.

NOTE With the agreement of the manufacturer, the current in eacf
value.

resistance R of t

circuits. The tiTe-c

c) Determination o

aking current is determined from the calibration record and its
a5 being that corresponding to A; of figure 13, item a) for a.c. and to

A, of figure’d4 ford.c. In the case of a three-phase test it shall be taken as the highest of

the three.A; valtes obtained from the record.

NOTE \For tests on single-pole equipment, the prospective peak making current determined from the

calibration record may differ from the value of the actual making current corresponding to the test, depending
on-the instant of making.

8.3.4.1.9 Condition of the equipment after the tests

After the tests, the equipment shall comply with the requirements of the relevant product
standard.

8.3.4.2 Short-circuit making and breaking capacities

The test procedure for verification of the rated short-circuit making and breaking capacities of
the equipment shall be given in the relevant product standard.
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8.3.4.3 Vérification de la tenue au courant assigné de courte durée admissible

L'essai doit étre effectué sur le matériel en position de fermeture, avec un courant présumé de
valeur égale a celle du courant assigné de courte durée admissible et a la tension d'emploi
correspondante dans les conditions générales de 8.3.4.1.

Au cas ou la station d'essai rencontrerait des difficultés pour effectuer cet essai a la tension
d'emploi, elle pourrait le faire sous toute tension convenable plus faible, le courant réel d'essai

étant, dans ce cas, égal au courant assigné de courte durée admissible /.. Ce fait doit étre
mentionné au compte rendu d'essai. Cependant, si une séparation momentanée des contacts
se produit au cours de I'essai, celui-ci doit étre répété a la tension assignée d'emploi.

Pour cet essai, tout déclencheur a maximum de courant, s'il en exj
fonctionner au cours de l'essai, doit étre rendu inactif.

usceftible de

a) En courant alternatif

composantes périodiques dans toutes les phas
étre égale a la valeur assignée avec les toléra

Lorsque l'essai est effectué a la te
courant présumé.

Lorsque l'essai est effectué a une
est le courant d'essai.

test .o
j; i dt =12 Oty

liest{ ~ €st la durée de I'essai;

est la courte durée;

kest €St le courant d’étalonnage si la composante périodique n'est pas constante ou
>/
C

W
/ est le courant réel d’étalonnage supposé avoir une composante périodique
constante.

Si le décrément du courant de court-circuit de la station d'essai est tel que le courant
assigné de courte durée admissible ne peut étre obtenu pendant la durée assignée sans
nécessiter l'application initiale d'un courant trop élevé, la valeur efficace du courant
pendant l'essai pourra étre réduite au-dessous de la valeur spécifiée, la durée de l'essai
étant augmentée en conséquence, pourvu que la valeur de la plus grande créte du courant
ne soit pas inférieure a celle qui est spécifiée.
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8.3.4.3 Verification of the ability to carry the rated short-time withstand current

The test shall be made with the equipment in the closed position, at a prospective current
equal to the rated short-time withstand current and the corresponding operational voltage
under the general conditions of 8.3.4.1.

In the case of the test station having difficulty in making this test at the operational voltage, it
may be made at any convenient lower voltage, the actual test current being, in this case, equal

to the rated short-time withstand current /.. This shall be stated in the test report. If, however,
momentary contact separation occurs during the test, the test shall be repeated at the rated
operational voltage.

For this test, over-current releases, if any, likely to operate during the tes all be tendered

inoperative.

a) For a.c.
The tests shall be made at the rated frequency of the equipménrt W 3 of £25 %,
and at the power-factor appropriate to the rated short-time accordance
with table 16.

When making the test at the rated g g he calibration current is the
prospective current.

NOTE With the ag
value in case o

The highest pea

test -2 2
J; lfest At 2 1% g

wherg
list< 1S the duration of the test;

L

st is the short time;

kest 1S the calibration current if the a.c. component is not constant or = /.,

/ IS the actual calibration current assumed to have a constant a.c. component.

If the decrement of the short-circuit current of the testing station is such that the rated
short-time withstand current cannot be obtained for the rated time without applying initially
an excessively high current, the r.m.s. value of the current may be permitted to fall during
the test below the specified value, the duration being increased appropriately, provided that
the value of the highest peak current is not less than that specified.
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Si, en vue d'obtenir la valeur de créte prescrite, la valeur efficace du courant doit étre
augmentée au-dela de la valeur spécifiée, la durée de I'essai doit étre réduite en
conséquence.

b) En courant continu

Le courant doit étre appligué pendant le temps spécifié et sa valeur moyenne, déterminée
d'aprés l'enregistrement, doit é&tre au moins égale a celle qui est spécifiée.

Si les caractéristigues de la station d’essai sont telles que les prescriptions précédentes ne

peuvent étre remplies pendant la durée assignée sans nécessiter I'application initiale d'un
courant trop élevé, la valeur du courant pendant I'essai pourra étre réduite au-dessous de
la valeur spécifiée, la durée de l'essai étant augmentée en conséquence, pourvu qué la
valeur maximale du courant ne soit pas inférieure a celle qui est spécifiée.

Si la station d'essai ne permet pas d'effectuer ces essais en courant centinu,_ceux-ci
pourront, par accord entre le constructeur et I'utilisateur, étre effect en_courant'alternatif
moyennant certaines précautions, comme de ne pas dépasser en xaleur de s{éteNe courant
admissible.

c) Comportement du matériel pendant et aprés l'essai

Le comportement du matériel au cours de l'essai doit étpe
correspondante.

Aprés l'essai, le matériel doit pouvoir étre mg
manoeuvre normaux.

Les conditions et les modalités d’essai
de matériel correspondante.

Les essais d'émissjon e
conditions repr b
d'environnement exutil

8.4.1 Immunité

8.4.1.2 Matérie prenant des circuits électroniques

Les essais*doivent étre effectués selon le tableau 23.

8.4:2> Emission

8.4.2.1 Matériel ne comprenant pas de circuits électroniques

Aucun essai n'est nécessaire. Voir 7.3.3.1.

8.4.2.2 Matériel comprenant des circuits électroniques

La norme de matériel doit spécifier les détails des méthodes d'essai. Voir 7.3.3.2.
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If, in order to obtain the required peak value, the r.m.s. value of the current has to be
increased above the specified current, the duration of the test shall be reduced accordingly.

b) For d.c.

The current shall be applied for the specified time and its mean value determined from the
record shall be at least equal to the specified value.

When the characteristics of the testing station are such that the above requirements cannot
be obtained for the rated time without applying initially an excessively high current, the

value of the current may be permitted to fall during the test below the specified value, the
duration being increased appropriately, provided that the maximum value of the current s
not less than that specified.

If the testing station is unable to make these tests on d.c., they may,
manufacturer and user, be made on a.c., provided suitable preca
instance, the peak value of current shall not exceed the permissible gt

if agreed between
are taken: for

c) Behaviour of the equipment during and after the test

Behaviour of the equipment during the test shall be defi
standard.

After the test, it shall be possible to operate the equipmg

circuit current

Test conditions and procedures, whepe _appli
standard.

8.4 Tests for EMC
Emission and immunity tes

conditions, both operatid
installation.

8.4.1 Immunity

8.4.1.1 Equipment R

8.4.2 Emijssion
8.4.2,1\(Equipment not incorporating electronic circuits

No tests are necessary. See 7.3.3.1.

Q. 4.9 9  — H P 4 1 + H H ik
O.%. 2.2 LYUTPTITCTIUTTTLUTPUTAUTTY TITUUUTTG TITUUTTS

The product standard shall specify the details of the test methods. See 7.3.3.2.
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Tableau 1 — Sections normales des conducteurs ronds en cuivre

(voir 7.1.7.2)
AWG/MCM
Section ISO Taille Section équivalente
mm? mm?
0,2 24 0,205
- 22 0,324
0,5 20 0,519
0,75 18 0,82
1 -
1,5 16
2,5 14 b\
4 12
6 )
10 8,4
16 3,3
25 21,2
35 33,6
50 53,5
70 67,4
95 85,0
- 107,2
120 127
150 152
185 177
240 Q 253

300

A,

600 MCM

304

NOTE Le tiret, quand\| ®xiste} echomme une section par référence a la capacité de raccordement
(voir 7.1.7.2).

NS

(voir 7.2.2.1 et 8.3.3.3.4)

leau 2 — Limites d’'échauffement des bornes

Wtériau de la borne

Limites d’échauffement 13

K
Cuivre-au 60
Laiten,mu 65
Cuivre ou laiton étamé 65
Cuivre ou laiton argenté ou nickelé 70

Autres métaux

2)

1)

L'emploi en service de conducteurs notablement plus petits que ceux figurant aux tableaux 9 et 10 pourrait

conduire a des températures des bornes et des parties internes plus élevées et il est conseillé de ne pas utiliser
de tels conducteurs sans I'accord du constructeur puisque des températures plus élevées pourraient rendre le

matériel défectueux.
2)

3)

Les limites d’échauffement doivent étre fixées en fonction de I'expérience acquise en service ou des essais
de durée, mais ne pas dépasser 65 K.

Les normes de matériel peuvent prescrire des valeurs différentes pour des conditions d’essai différentes et

pour des matériels de petites dimensions, mais ne dépassant pas de plus de 10 K les valeurs de ce tableau.
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Table 1 — Standard cross-sections of round copper conductors

(see 7.1.7.2)
AWG/MCM
ISO cross-section Size Equivalent cross-section
mm? mm?
0,2 24 0,205
- 22 0,324
0,5 20 0,519
0,75 18 0,82
1 —_
1,5 16
2,5 14
4 12
6
10 4
16 13,3
25 21,2
35 33,6
50 53,5
70 67,4
95 85,0
- 107,2
120 127
150 152
185 177
240 500 MCM 253
600 MCM 304

300
NOTE The dMlt\aPp rs, c nts as a size when considering connecting capacity (see 7.1.7.2)

Table 2 — Temperature-rise limits of terminals
(see 7.2.2.1 and 8.3.3.3.4)

Terminal material Temperature-rise limits 13
K
Bare'copper 60
Bare brass 65
Tin plated copper or brass 65
Silver plated or nickel plated copper or brass 70
Other metals 2

1) The use in service of connected conductors significantly smaller than those listed in tables 9 and 10 could

result in higher terminals and internal part temperatures and such conductors should not be used without the
manufacturer’s consent since higher temperatures could lead to equipment failure.

2)  Temperature-rise limits to be based on service experience or life tests but not to exceed 65 K.

3) Different values may be prescribed by product standards for different test conditions and for devices of small

dimensions, but not exceeding by more than 10 K the values of this table.
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Tableau 3 — Limites d’échauffement des parties accessibles
(voir 7.2.2.2 et 8.3.3.3.4)

Parties accessibles Limites d’échauffement D

K

Organes de commande manuelle:

Métalliques 15

Non métalliques 25

Parties destinées a étre touchées mais pas tenues a la main:

Métalliques 30
Non métalliques 0
Parties qu’il n'est pas nécessaire de toucher en service normal 2);

Parties extérieures d’enveloppes adjacentes a des entrées de cables:

Métalliques
Non métalliques 50
Parties extérieures d’enveloppes contenant des résistances < 2002
Air a la sortie des orifices de ventilation des enveloppes contenant 4€s )
résistances 200?
1) Les normes de matériel peuvent prescrire des valeurs s cMns d’essai différentes et
pour des matériels de petites dimensions, mais,.ne dépass@ant les valeurs de ce tableau.

combustibles ou les contacts
sur indication du constructeur.

2) Le matériel doit étre protégé contre
accidentels avec le personnel. La limite
L'installateur est responsable du choix de la
risques et les détériorations. Le constructeur igunements appropriés, conformément a 5.3.
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Table 3 — Temperature-rise limits of accessible parts

(see 7.2.2.2 and 8.3.3.3.4)

Accessible parts

Temperature-rise limits 1)

K
Manual operating means:
Metallic 15
Non-metallic 25
Parts intended to be touched but not hand-held:
Metallic 30
Non-metallic 40
Parts which need not be touched during normal operation 2);
Exteriors of enclosures adjacent to cable entries:
Metallic 40
Non-metallic 50
Exterior of enclosures for resistors < 2002)
Air issuing from ventilation openings of enclosures for resistors /\ 2002)

s and for devices of small

2)  The equipment shall be protected agai with \combustible” materials or accidental contact with

personnel. The limit of 200 K may be excee

prevent danger is the responsibility of the ins . ufatturer shall provide appropriate information, in

accordance with 5.3.

9,



https://iecnorm.com/api/?name=927cc81053543bb8189f71afc814307b

-188 - 60947-1 © CEI:1999+A1:2000

Tableau 4 — Couples de serrage pour la vérification de la résistance mécanique
des bornes a vis
(voir 8.3.2.1, 8.2.6, et 8.2.6.2)

Diameétre de la vis Couple de serrage
mm N
Valeurs Gamme de diamétres 1l "
nocmalacdi
" systeme
métrique
2,5 < 28 0,2 0,4 0,4
3,0 > 2,8jusqu'a 3,0 inclusivement 0,25 0,5
- > 3,0jusqu'a 3,2 inclusivement 0,3 0,6
3,5 > 3,2jusqu’a 3,6 inclusivement 0,4 0,8
4,0 > 3,6jusqu’a 4,1 inclusivement 0,7 2
4.5 > 4,1jusqu'a 4,7 inclusivement 1,8
5 > 4,7jusqu'a 5,3 inclusivement 2,0
6 > 53jusqu’'a 6,0 inclusivement 3,0
8 > 6,0jusqu’a 8,0 inclusivement 6,0
10 > 8,0 jusqu’a 10,0 10,0
12 > 10 jusqu'a 12 14,0
14 > 12 jusqu’a 15 19,0
16 > 15 jusqu'a 20 25,0
20 > 20 jusqu'a 24 36,0
24 > 24(\ N 50,0
La colonne | s'appliq i é Welles sont serrées, ne dépassent pas de leur
logeme 1 t étre serrées au moyen d’'un tournevis ayant une
lame pl i la vis.
La colonne Il qu aux écrQus i rés au moyen d’un tournevis.
La colonne Ill  s’appliqueNaux™\é vis qui peuvent étre serrés par des moyens autres qu’un
to is.
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Table 4 — Tightening torques for the verification of the mechanical
strength of screw-type terminals
(see 8.3.2.1, 8.2.6 and 8.2.6.2)

Diameter of thread Tightening torque
mm Nn
Metric Range of diameter I I
standard
values

2,5 <28 0,2 0,4 0,4
3,0 > 2,8 upto andincluding 3,0 0,25 0,5 0,5
- > 3,0 upto andincluding 3,2 0,3 076
3,5 > 3,2 upto andincluding 3,6 0,4 0,8
4,0 > 3,6 uptoandincluding 4,1 0,7 ,2
4,5 > 4,1 upto and including 4,7 0,8 .8
5 > 4,7 up to and including 5,3 0,8 2,0
6 > 5,3 upto andincluding 6,0 1, 3,0
8 > 6,0 up to andincluding 8,0 , 6,0
10 > 8,0 up to and including 10,0 /\\ 10,0
12 >10  up to and inclydi 6 > - 14,0
14 >12 uptoandin i = - 19,0
16 >15 up to and includ 2 - 25,0
20 >20  up to and includin 4 > - - 36,0
24 >24 /N~ ﬁ - - 50,0

Column | Applies to sc wsMhout he Wtightened, do not protrude from the hole, and

to other i tibextig ed’by means of a screwdriver with a blade wider than
the root(dia
Column Il pplig e tightened by means of a screwdriver.
Column 1l App/l\i s toutsqnd(s hich can be tightened by means other than a screwdriver.

N
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Tableau 5 — Grandeurs d'essai pour les essais de flexion et de traction
des conducteurs ronds en cuivre
(voir 8.2.4.4.1)

Section du conducteur Diametre de Hauteur Masse Effort de
percage traction
du manchon 1) H+13 mm
m? AWG/MC mm mm kg N
- 22 6,4 260 0,3 20
0,5 20 6,4 260 0,3 30
0,75 18 6,4 260 0,4 30
1,0 - 6,4 260 0,4 35
1,5 16 6,4 260 54 (\\ 40
2,5 14 9,5 279 0, \}a
4,0 12 9,5 279 9 60

6,0 10 9,5 279 ) 80
10 9,5 279 %\ 90

16 12,7 <{98 2, 100
12,7 = 2957 , 135

25

8
6
4 A
- 3 , '\ 318 Q 5,9 156
35 2 143 <318& 6,8 190
1
0

15; 3 8,6 236
15,9 (\[ 3 9,5 236

50
70 00 9, ) 8 10,4 285
95 0RO (\19, 368 14 351

- 000 ) 368 14 427
120 6 2 232 406 14 427

150 30 \2%/2> 406 15 427

185 (\ 0 N 5,4 432 16,8 503
- 0 25,4 432 16,8 503
240 < . S0 28,6 464 20 578
30 \ 600 \ 28,6 464 22,7 578

1) Si un manc nﬁe di mM de pergcage donné ne permet pas de recevoir le conducteur sans le coincer, on
peut utiliser ya ‘'manchon diametre de percage immédiatement supérieur.

Tableau 6 — Grandeurs d'essai pour I'essai de traction
des conducteurs plats en cuivre
(voir 8.2.4.4.2)

Largeur maximale des Effort de traction
conducteurs plats

mm N

12 100
14 120
16 160
20 180
25 220
30 280
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Table 5 — Test values for flexion and pull-out tests for round copper conductors
(see 8.2.4.4.1)

Conductor cross-section Diameter of Height Mass Pulling force
bushing hole H#+ 13 mm
mm? AWG/MC mm mm kg N
0,2 24 6,4 260 0,3 10
0,5 20 6,4 260 0,3 30
0,75 18 6,4 260 0,4 30
1,0 - 6,4 260 0,4 35

15 16 6,4 260 0.4 f\ 40

2,5 14 9,5 279 A 50
4,0 12 9,5 279 /})\ Q 60

6,0 10 9,5 279 1,4 80
10 9,5 279 N 90

8
16 6 12,7 298 3 100
25 4 12,7 298~ 5 135
- 3 14,3 318 W 156
35 2 14,3 A\ 31;(7 £ 8 190
- 1 / N\ Naa3 U 8,6 236
50 0 1{;\ 343 9,5 236

70 00 19 3 10,4 285
95 000 191 ™ 68 14 351

- 0000 9) \5 6% 14 427
120 250 22) 406 14 427

150 30 2 406 15 427
185 35 2 432 16,8 503

- \/2\\/\ @ 432 16,8 503
240 A800 \/\g 464 20 578

300 /2/8 6 464 22,7 578
) If a bushing/with\tha_holg\diametéx_given is not adequate to accommodate the conductor without binding, a
bushlng havm the ne rgest hole pfay be used.
T le6 —Lést values for pull-out test for flat copper conductors
(see 8.2.4.4.2)
Maximum width of Pulling force
flat conductors

mm N

12 100
14 120
16 160
20 180
25 220
30 280
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(voir 8.2.4.5.1)
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Section des Gabarit (voir figure 2)
conducteurs
Conduc- Rigides Forme A Forme B Tolérances
teurs (& ame admissibles
souples massive pouraeth
OU Cabliee)
Désignation Diamétre Largeur [Désignation Diameétre
a b a
mm?2 mmz2 mm mm mm mm
1,5 1,5 Al 2,4 1,5 B1 1,9
2,5 2,5 A2 0
-0,05
2,5 4 A3
4 6 A4
6 10 A5 0
-0,06
10 16 A6
16 25 A7
25 35 A8 0
-0,07
35 50 A9
50 70 A10
70 95 All
95 120 Al12 0
-0,08
120 150 A
150 185 4
185 240 15
0
240 300/\ Al6 ~0.09

NOTE Pour les sectioh
celles qui figurent a c

avec une force d'insgrtign\nférieure-al égale

rsypour différents conducteurs normaux a &me massive ou cablée autres que
i comme gabarit un conducteur non préparé de section appropriée
A5 N.

Tableau 8 — Tolérances sur les grandeurs d’essai
(voir 8.3.4.3, point a))

Taus essai Essais a vide et en conditions Essais en conditions
normales de charge et surcharge de court-circuit
— Courant +% % - Facteur de puissance + 0,05 - Facteur de puissance _805
—\Iension +% % - Constante de temps +lg % — Constante de temps +Zg %
(y compris la tension de rétablis-
sement a fréquence industrielle)
- Fréquence +5 % - Fréquence +5 %

NOTE 1 Les tolérances ci-dessus ne s’appliquent pas lorsque des limites minimales et/ou

fonctionnement sont précisées dans la norme de matériel.

NOTE 2 Par accord entre le constructeur et I'utilisateur, les essais effectués a 50 Hz peuvent étre acceptés

pour un fonctionnement a 60 Hz et vice versa.

maximales de
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Table 7 — Maximum conductor cross-sections and corresponding gauges

(see 8.2.4.5.1)

Conductor Gauge (see figure 2)
cross-section
Flexible Rigid Form A Form B Rermissible
conductors |conductors deviation
(solid or foraand b
stranded)
Marking Diameter Width Marking Diameter
a b a
mm? mm? mm mm mm mm
15 15 Al 2,4 1,5 B1 1,9
2,5 2,5 A2 2,8 2,0 B2 2,4 0
70,05
2,5 4 A3 2,8 2,4 2{,7\
4 6 A4 3,6 31 3, \>
6 10 A5 4,3 4,0 4 0
-0,06
10 16 B6 N 5,3
16 25 \K 6,
25 35 8 ,2 0
-0,07
35 50 B9 10,0
50 70 B1 12,0
70 95 B11l 14,0
95 120 16,0 0
-0,08
120 150 B13 18,0
150 185 B14 20,0
185 240 B15 22,0
0
240 300 E 24,0 B16 26,0 -0,09
NOTE For condﬁ)&tfcro haped solid or stranded standard conductors other than
those given in this tab, r of appropriate cross-section may be used as the gauge,
the force of msertl/n\b ing

Table 8 — Tolerances on test quantities

(see 8.3.4.3, item a))

All te Tests under no-load, normal load Tests under short-circuit
and overload conditions conditions
+5 0
— Current 0 % - Power factor + 0,05 — Power factor 005
—(Voltage +% % - Time-constant +1g % - Time-constant +2§%
(including power frequency recovery
vuiLage;
- Frequency +5 % - Frequency +5 %

NOTE 1 Where maximum and/or minimum operating limits are stated in the product standard,

tolerances do not apply.

the above

NOTE 2 By agreement between manufacturer and user, tests made at 50 Hz may be accepted for operation at

60 Hz and vice versa.
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Tableau 9 — Conducteurs d’essai en cuivre pour courants d’essai
inférieurs ou égaux a 400 A*

(voir 8.3.3.3.4)
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Domaine du courant d'essai Taille du conducteur 2-3) 4
A mm? AWG/MCM
0 8 1,0 18
8 12 1,5 16
12 15 2,5 14
15 20 2,5 12
20 25 4,0 10
25 32 6,0 0
32 50 10 8
50 65 16
65 85
85 100 3
100 115 2
115 130 1
130 150 0
150 175 00
175 200 000
200 225 0000
225 250 120 250
250 Q) 150 300
275 00 185 350
300 [ 35 185 400
350 {\ Q 240 500

* \Voir notes du tabW\ R >

rs a 400 A et ne dépassant pas 800 A*

(voir 8.3.3.3.4)

Domaine du-courant d’'essai V) Conducteurs 234
A Systéeme métrique Systeme MCM

Nombre Taille Nombre Taille

mm? MCM

400 500 2 150 2 250

500 630 2 185 2 350

630 800 2 240 3 300

* Voir notes du tableau 11.
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Table 9 — Test copper conductors for test currents up to 400 A inclusive*

(see 8.3.3.3.4)

Range of test current 1 Conductor size 2):3).4)
A mm? AWG/MCM
0 8 1,0 18
8 12 1.5 16
12 15 2,5 14
15 20 2,5 12
20 25 4,0 10
25 32 6,0 10
32 50 10
50 65 16 6
65 85 4
85 100 3
100 115 2
115 130 1
130 150 0
150 175 00
175 200 000
200 225 95 0000
225 250 Q 0 250
250 75 ) 150 300
275 0 185 350
300 [ 350 185 400
350 40 240 500
* See notes following)\@e 1 \/\\/
D4
@:s opper conductors for test currents above 400 A
and up to 800 A inclusive*
(see 8.3.3.3.4)
Range of test M D Conductors 2):3).4)
A Metric MCM
Number Size Number Size
mm? MCM
400 500 2 150 2 250
500 630 2 185 2 350
630 800 2 240 3 300

* See notes following table 11.
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supérieurs a 400 A et ne dépassant pas 3 150 A

(voir 8.3.3.3.4)

Domaine du courant d’essai % Barres de cuivre 2):3):4).5).6)
Nombre Dimensions Dimensions
A mm Pouces
400 500 2 30 5
500 630 2
630 800 2
800 1 000 2
1 000 1250 2
1250 1 600 2
1600 2 000 3
2 000 2 500 4
2 500 3150 3

NOTES des tableaux 9, 10 et 11

NOTE 2 Pour faciliter I'essai et avec I'accord du constr

faible que celle indiquée pour un courant détg

NOTE 3 Les tableaux donnent, en variante,
AWG/MCM et celles des barres en millimetres e

NOTE 4 L'un ou l'autre des d
utilisé.

NOTE 6 Lorsque )8 utili
un intervalle ne dégass
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Table 11 — Test copper bars for test currents above 400 A
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and up to 3 150 A inclusive

(see 8.3.3.3.4)

Range of test current 1) Copper bars 2):3).4).5), 6)
Number Dimensions Dimensions
A mm Inches

4UU QUU P4 oU X 9 L X U,Z0U

500 630 2 40 x 5 1,25 x 0,250

630 800 2 50 x 5 1,5 x 0,250

800 1 000 2 60 x 5 2 x ~0,250
1 000 1250 2 80 x 5 x|/ 0,250
1250 1 600 2 100 x 0,250
1600 2 000 3 100 x \'5 ,250
2 000 2 500 4 0,250
2 500 3150 3 6 x 0,250

NOTES to tables 9, 10 and 11

for a stated test current may be used.

NOTE 3 The tables give alternative sizes for
millimetres and inches. Comparison between A

NOTE 6 Where four bats

pair centres.

and less than or equal



https://iecnorm.com/api/?name=927cc81053543bb8189f71afc814307b

-198 - 60947-1 © CEI:1999+A1:2000

Tableau 12 — Tensions d'essai de tenue aux chocs

Tension
assignée Tensions d'essai et altitudes correspondantes
de tenue
aux chocs Uy 2150
Uimp KV
kv Niveau de la mer 200 m 500 m 1000 m 2000 m
0,33 0,35 0,35 0,35 0,34 0,33
0,5 0,55 0,54 0,53 0,52 0,5
0,8 0,91 0,9 0,9 0,85 0,8
1,5 1,75 1,7 1,7 1,6, — 1'5
2,5 2,95 2,8 2,8 2.1 25
4,0 4,8 4,8 47 A4 (e 4,0
6,0 7.3 7,2 7,0 N 5,0
8,0 9,8 9,6 9,3 NEY 8,0
12 14,8 14,5 14 S\ Y 12

NOTE Le tableau 12 utilise les caractéristiques d'un champ homogéneQas\B\( irNZ). \

Tension assignée d'isolement U& ) Tensign d\és!sa iélectrique
(couyrant alternatif,
en valeur efficace)
Vv \%
U, < 60 \Q> 1 000
. 2 000
2 500
3 000

3500
3500

ADO00 XU 2
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Table 12 — Impulse withstand test voltages

Rated impulse Test voltages and corresponding altitudes
winstang
Uimp kv
kv Sea level 200 m 500 m 1000 m 2000 m
0,33 0,35 0,35 0,35 0,34 0,33
0,5 0,55 0,54 0,53 0,52 0,5
0,8 0,91 0,9 0,9 0,85 0,8
1,5 1,75 1,7 1,7 1,6 1,5
2,5 2,95 2,8 2,8 2,7 /' 2,5
4,0 4,8 4,8 4,7 4,4 4:0
6,0 7,3 7,2 7,0 B 6,
8,0 9.8 9,6 9.3 9.0\ N80 >
12 14,8 14,5 14 1A\ 12
NOTE Table 12 uses the characteristics of a homogeneous field,/ere (se\e\: 225\62

Table 12A — Dielectric test voltagé€ corresponding
to the rated insulatio voljﬁ?e

Rated insulating volta U, \\ Biel Gt ?t st volrage
Vv
U; <60 1000
60 < U, < 300 w 2 000
: Q) 2 500
A 3 000

3500
3500
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Tableau 13 — Distances minimales d'isolement dans l'air

Distances d'isolement minimales
mm
Tension assignée Cas A Cas B
de tenue Conditions de champ non homogeéne Champ homogeéne, conditions idéales
aux chocs (voir 2.5.63) (voir 2.5.62)
Uimp Degré de pollution Degré de pollution
kv 1 2 3 4 1 2 3 4
0,33 0,01 0,01
0,5 0,04 0,2 0,04 0,2
0,8 0,1 0,8 0,1 0,8 1,6
1,5 0,5 0,5 1,6 0,3
2,5 1,5 1,5 1,5 0,6
4,0 3 3 3 3 1.2 \I\K/
6,0 5,5 5,5 5,5 5,5 2
8,0 8 8 8 8 3
12 14 14 14 14 (4\5\ 4,5 4.5

t bas&és\sur des’ tensions de choc de
atmosphérique normale a 2 000 m

NOTE Les valeurs des distances minimales d'isolement dans
1,2/50 ps a une pression barométrique de 80 kPa, équivalent/a la pressi
au-dessus du niveau de la mer.

Tableau 14 — Tensiong d'essaika travers | c@a ouverts
des matériels_aptes au segtionmemen

Tension Tensigns d'essai et\altitudes™correspondantes
assigné CS\
de tepte
aux chogs
{mp (\}\

Nw\e%K Oom |500m |1000m |2000m
\% a m
\1\8\/ 1,7 1,7 1,6 15
\ 1,7 1,7 1,6 15
1, 17 1,7 1,6 15
2.3 2,3 2,2 2,2 2
3,5 3,5 3,4 3,2 3
6,2 6,0 5,8 5,6 5
9,8 9,6 9,3 9,0 8
12,3 12,1 11,7 11,1 10
18,5 18,1 17,5 16,7 15
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Table 13 — Minimum clearances in air

Minimum clearances

mm
Rated impulse Case A Case B
withstand Inhomogeneous field conditions Homogeneous field ideal conditions
voltage (see 2.5.63) (see 2.5.62)
L Dallitioa o Dallition dooy
Hrp PeHutenrdegree ReHuterdegre
kv 1 2 3 4 1 2 3 4
0,33 0,01 0,01
0,5 0,04 0,2 0,04 0,2

0,8 0,1 0,8 0,1 ) 1,6
1,5 0,5 0,5 1,6 0,3 0,

12 14 14 14 14 5 4,5 4,5

2,5 15 15 15 0,6 Q @
4,0 3 3 3 3 1,2 % D
6,0 55 55 55 55 2 2
8,0 8 8 8 8 §5\ 3

NOTE The values of minimum clearances in air are based on 1 50 u ‘\70Ita e, fof barometric pressure
of 80 kPa, equivalent to normal atmospheric pressure at 2 000 e se Iev

Table 14 — Test valta ross the o en S of
equipme tsu for\igolatign
Rated st voltages rre ondlng altitudes
impulse
"olage
imp =N
D sealevsl [N200m | 500m [1000m | 2000m
< 0,33 (8 \/1,7 1,7 1,6 1,5
1,7 1,7 1,6 1,5
1,7 1,7 1,6 1,5
2,3 2,2 2,2 2
3,5 3,4 3,2 3
6,2 6,0 5,8 5,6 5
9,8 9,6 9,3 9,0 8
12,3 12,1 11,7 11,1 10
18,5 18,1 17,5 16,7 15
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Tableau 15 — Lignes de fuite minimales

Tension Lignes de fuite pour les matériels sujets a des contraintes de longue durée
assignée mm
d'isolement Degré de pollution Degré de pollution Degré de pollution Degré de pollution
du matériel
ou tension
5 5
locale en 1°9) 29 1 2 3 4
valeur eff.
ou Groupe de matériau Groupe de matériau Groupe de matériau Groupe de matériau
cc. ¥
v 2 2) D | no | wma | b | I Ma | 1ib | no| ma | b
10 0,025 | 0,04 | 0,08 0,4 0,4 0,4 1 1 1 1,6 1,6 1,6
12,5 0,025 0,04 | 0,09 | 0,42 | 0,42 0,42 1,05 | 1,05 1,05 1,6 1,6 1,6
16 0,025 | 0,04 0,1 0,45 | 0,45 0,45 1,1 1,1 1 1,6
20 0,025 0,04 | 0,11 | 0,48 | 0,48 0,48 1,2 1,2 1,6
25 0,025 | 0,04 |0,125| 0,5 0,5 0,5 1,25 1,25 1,7
32 0,025 | 0,04 | 0,14 | 0,53 | 0,53 0,53 1,3 1,3 1,8
40 0,025 | 0,04 | 0,16 | 0,56 0,8 1,1 1,4 1,6 3

50 0,025 | 0,04 | 0,18 | 0,6 | 0,85 1,2 1,5 | 1,7 3,2
3,4

2 5
63 0,04 (0,063 0,2 0,63 0,9 1,25 1,6 8 , 2,6
80 0,063 | 0,1 0,22 | 0,67 | 0,95 1,3 1,7 1, | 2 2,8 3,6
100 0,1 0,16 | 0,25 | 0,71 1 1,4 6X 2,2 2,4 3 3,8
1,9

125 0,16 | 0,25 | 0,28 | 0,75 | 1,05 1,5

160 0,25 0,4 0,32 0,8 1,1 ,6
200 0,4 0,63 | 0,42 1 l,4< 2,5 2 3,2 4 5 6,3
250 0,56 1 0,56 | 1,25 1,8 > S 2 w’ 4 5 6,3 8
320 0,75 1,6 0,75 1,6 2,2 3,2 4 4,5 5 6,3 8 10
400 1 2 1 2,8 \/ 5,6 6,3 8 10 12,5
>3
8

500 1,3 2,5 1,3 7,1 8 10 12,5 16

2
2,5
630 1,8 3,2 1,8 N 4,5 ) 9 10 12,5 16 20 3)
800 2,4 4 4 4 , 10 11 12,5 16 20 25
1 000 3,2 3,2 7, 12,5 14 16 20 25 32
1250 @ 2 3 9 .5 16 18 20 25 32 40
1 600 , 8 \11\> 16 20 22 25 32 40 50
2 000 /\X\\\\/ﬁ 20 25 28 32 40 50 63
2 500 \10\ 2,5 1 25 32 36 40 50 63 80
3200 255 % 22 32 40 45 50 8 63 80 | 100
4 000 \\ I 28 40 50 56 63 80 100 125
5000 <\ 20 25 36 50 63 71 80 100 125 160
6 300 \\X 32 45 63 80 90 100 125 160 200
8 000 \/ 32 40 56 80 100 110 125 160 200 250
10 000 40 50 71 100 125 140 160 200 250 320
1) Groupes ‘de matériaux I, Il, Illa, lllb.
2) Groupes de matériaux I, Il, llla.

3)-Les valeurs des lignes de fuite n'ont pas été déterminées pour cette zone. Il n'est généralement pas recommandg
d'utiliser le groupe de matériaux Illb pour le degré de pollution 3 au-dessus de 630 V et pour le degré de pollution 4.

4) On peut utiliser, par exception et pour les tensions 127 V, 208 V, 415/440 V, 660/690 V et 830 V, les valeurs de ligng

de fuite correspondant respectivement a 125 V, 200 V, 400 V, 630 V et 800 V.
5) Les valeurs indiquées dans ces deux colonnes s'appliquent aux lignes de fuite des matériaux pour circuits imprimés.

NOTE 1 Il est a noter que le cheminement ou I'érosion n'apparait pas sur une isolation soumise a des tensions locales
inférieures ou égales a 32 V. Cependant, on doit prendre en considération la possibilité de corrosion électrolytique et,
pour cette raison, les lignes minimales ont été spécifiées.

NOTE 2 Les valeurs de la tension sont choisies conformément a la série Ryg.



https://iecnorm.com/api/?name=927cc81053543bb8189f71afc814307b

60947-1 © IEC:1999+A1:2000

- 203 -

Table 15 — Minimum creepage distances

Rated Creepage distances for equipment subject to long term stress
insulation mm
voltage of Pollution degree Pollution degree Pollution degree Pollution degree
equipment
aed | 19 | 29 | 1 z ;
a.c. r.m.s.
ord.c. 4 Material group Material group Material group Material group
% D 2) D [ 1 Ma | Hib [ I lNa | b I I Ma | b
10 0,025 | 0,04 | 0,08 0,4 0,4 0,4 1 1 1 1,6 1,6 1,6
12,5 0,025 | 0,04 | 0,09 | 0,42 | 0,42 0,42 1,05 1,05 1,05 1,6 1,6 1,6
16 0,025 | 0,04 0,1 0,45 | 0,45 0,45 1,1 1,1 1,6 1,6
20 0,025| 0,04 | 0,11 | 0,48 | 0,48 0,48 1,2 1,2 ,6 1,6
25 0,025 | 0,04 | 0,125 0,5 0,5 0,5 1,25 | 1,25 1, 1,7
32 0,025| 0,04 | 0,24 | 0,53 | 0,53 0,53 1,3 1,3 8 1,8
40 0,025 | 0,04 | 0,16 | 0,56 0,8 1,1 1,4 1,6 2,4 3
50 0,025 | 0,04 0,18 0,6 0,85 1,2 1,5 1,7 2, 3,2
63 0,04 |[0,063| 0,2 0,63 0,9 1,25 1,6 1, , 3,4
80 0,063 | 0,1 0,22 | 0,67 | 0,95 1,3 1,7 1§/\\ 2,8 3,6
100 0,1 0,16 | 0,25 | 0,71 1 1,4 1, 2 3 3,8
125 0,16 | 0,25 | 0,28 | 0,75 1,05 1,5 1/9 pi 3,2 4
160 0,25 0,4 0,32 0,8 1,1 1,6 ,2 4 5
200 0,4 0,63 | 0,42 1 1,4 2 35 2)8 5 6,3
250 0,56 1 0,56 | 1,25 1,8 2, 2 6 6,3 8
320 0,75 1,6 0,75 1,6 2,2 3,2 4 4,5 8 10
400 1 2 1 2 2,8 \\>6 10 12,5
500 1,3 2,5 1,3 ,5 3,6 3 1 8 10 12,5 16
630 18 | 32 | 1.8 4 3, ﬁ\ 63 8 9 10 12,5 | 16 20 8
800 2,4 4 2 \4\ 5, 10 11 12,5 16 20 25
1 000 3,2 5 7,? 1 12,5 14 16 20 25 32
1250 Q 4, 6,3 9 2,5 16 18 20 25 32 40
1 600 6 8 11 > 16 20 22 25 32 40 50
2 000 <§\/\18\\1~4\ 20 25 28 32 40 50 63
2 500 ,5 18 25 32 36 40 50 63 80
3 200 < 12,5 16 E/ 32 40 45 50 3) 63 80 100
4 000 \§6 \XK/ 28 40 50 56 63 80 100 125
5 000 /\ \ 0 25 36 50 63 71 80 100 125 160
6 300 \x \2& 32 45 63 80 90 100 125 160 200
8 000 32 40 56 80 100 110 125 160 200 250
10 000 \ 0 50 71 100 125 140 160 200 250 320
1) Material greups I, I, llla, Ilib.
2) Materjakgroups I, II, llla.

3) Vajues of creepage distances in this area have not been established. Material group lllb is in general not
recommended for application in pollution degree 3 above 630 V and in pollution degree 4.

HAs an exception, for rated insulation voltages 127 V, 208 V, 415/440 V, 660/690 V and 830 V, creepage distances

(WA YoV N WA VoV - WA Y. Yo W W}

ol PR R | I 1aL aAaaa L " ! o ol
correspontamgtotheTowervaraesS Tz o ant—ouu—v reSpettveTymay ot uSetr

5) The values given in these two columns apply to creepage distances of printed circuit materials.

VS ZUUV, 70UV, OOoU Vv

NOTE 1 Itis appreciated that tracking or erosion will not occur on insulation subjected to working voltages of 32 V and
below. However, the possibility of electrolytic corrosion has to be considered and for this reason minimum creepage
distances have been specified.

NOTE 2 Voltage values are selected in accordance with the R, series.
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Tableau 16 — Valeurs des facteurs de puissance et des constantes de temps

correspondant aux courants d’essai et rapport

de créte et la valeur efficace du courant
(voir 8.3.4.3, point a))

n entre la valeur

Courant d’essai Facteur de puissance Constante de temps n
A ms
/ < 1500 0,95 5 1,41
1500< / < 3000 0,9 5 1,42
3000< [/ £ 4500 0,8 5 1,47
4500< / £ 6000 0,7 5 1,53
6 000 < / < 10000 0,5 5
10 000 < [/ < 20000 0,3 10
20 000 < / < 50 000 0,25 15
50 000 < |/ 0,2 15 /\

RN

Tableau 17 — Limites de la force d’essai sur |'organe co ande
pour les types d’orggn€s
(voir 8.2.5.2.

@

Type de I'organe de commande* /\<Li ite“inférieure Limite supérieure
de la fo de la force
N
Bouton-poussoir (a) 50 150
Manoeuvre avec un seul doigt (b) 150
Manoeuvre avec deux doigts (c Q:B 100 200
Manoeuvre avec une seule main {qd et 150 400
Manoeuvre avec deux mainm “ 200 600
* Voir figure 16. /\ > ?
leal\18 Limite\\dZmission pour I'environnement 1
(voir 7.3.3.2)
G mmkq‘eq?réquences Limites Norme de
< N N Hz référence
mi ns \) 30 - 230 30 dB (pnV/m) en valeur
rayQunees quasi créte a 10 m
230 -1 000 37 dB (uV/m) en valeur
quasi créte a 10 m
Voir note 1 Voir note 2
Emissions 0,15-0,5 66 dB (uV) — 56 dB (V) CISPR 11 classe B,
conduites en valeur quasi créte groupe 1
La limite décrofit 56 dB (uV) —46 dB (uV) ou

linéairement avec le log

en valeur moyenne

CISPR 22 classe B

de la Trequernce

0,5-5

56 dB (uV)

en valeur quasi créte
46 dB (HV)

en valeur moyenne

60 dB (uV)

en valeur quasi créte
50 dB (uV)

en valeur moyenne

NOTE 1 La limite inférieure doit s'appliquer a la fréquence de transition.
NOTE 2 Peut étre mesurée a une distance de 3 m, les limites étant augmentées de 10 dB.
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Table 16 — Values of power-factors and time-constants corresponding to test
currents, and ratio n between peak and r.m.s. values of current
(see 8.3.4.3, item a))

Test current Power-factor Time-constant n
A ms
/< 1500 0,95 5 1,41
+566 =—3-06% 079 5 42
3000< /< 4500 0,8 5 1,47
4500< /< 6000 0,7 5 1,53
6 000 < /< 10000 0,5 5
10000 < /< 20000 0,3 10
20 000 < /< 50000 0,25 15
50000 < / 0,2

Table 17 — Limits of actuator test force for give
(see 8.2.5.2.1)

@@

Type of actuator*

Lower Ij forc

Upper limit force

N

Push-button (a)

One-finger operated (b)
Two-finger operated (c)
One-hand operated (d and e)
Two-hand operated (f and g)

m%

150
150
200
400
600

* See figure 16.

Q&

A\

Reference standard

diat&t\

7

{
w
o

30 dB (uV/m) quasi peak

< issio at 10 m
230 — 1 000 37 dB (uV/m) quasi peak
at 10 m
See note 1 See note 2
Conducted 0,15-10,5 66 dB (V) — 56 dB (uV) CISPR 11
emissions quasi peak Class B group 1
The limits decrease 56 dB (pV) - 46 dB (pV) or
linearly with the log of average CISPR 22
the frequency class B

05-5 56 dB (uV) quasi peak
46 dB (unV) average
5-30 60 dB (uV) quasi peak

50 dB (pnV) average

NOTE 1 The lower limit shall apply at the transition frequency.
NOTE 2 May be measured at a distance of 3 m with limits increased by 10 dB.
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(voir 7.3.3.2)
Gamme de fréquences Limites Norme de référence
MHz
Emissions 30 — 230 30 dB (pV/m) valeur quasi créte
rayonnées mesurées a une distance de 30 m
Voir note 1 Voir note 2
230 — 1000 37 dB (pV/m) valeur quasi créte
mesurée a une distance de 30 m
Voir note 1 Voir note 2
Emissions 0,15 -0,50 79 dB (pV) valeur quasi créte
conduites 66 dB (uV) en valeur moyenne/\
0,50 -5 73 dB (pV) valeur quasi ¢féte
60 dB (nV) en valeur moygnne
AN
5-30 73 dB (uV) valedr quasi x
60 dB (pnV) va(lewur ye

distance de 3 m avec les limites augmentées

e
NOTE 1 La limite inférieure doit s’appliquer a la fréque c\evd@ ansiion.
NOTE 2 Peut étre mesurée a une distgncede mavec destlimi a entées de 10 dB ou & une

20\dB.

e traction sur les conduits

Désignation du conduit conduit Force de traction
selon la CE 81 Extérieur N
mm
12 H 17,1 900
16 1 16,1 a 41,2 21,3 4 48,3 900
% a 155 52,9 4 154,8 60,3 &4 168,3 900

Tapleau 21 — Valeurs d'essai de flexion sur les conduits

(voir 8.2.7.2)
Désignation du conduit Diameétre du conduit Moment de flexion
selon la CEI 60981 Intérieur Extérieur Nm
mm mm
12 H 12,5 17,1 35
16 Ha41H 16,1 a4 41,2 21,3 & 48,3 70
53 Ha 155 H 52,9 a 154,8 60,3 a4 168,3 70

1)

d'entrée mais pas pour un conduit de sortie.

Cette valeur est réduite a 17 Nm pour des enveloppes qui sont seulement prévues

pour un conduit
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Table 19 — Emission limits for environment 2

(see 7.3.3.2)
Frequency range Limits Reference standard
MHz
Radiated 30 — 230 30 dB (uV/m) quasi peak
emissions measured at 30 m distance
See note 1 See note 2
230 — 1000 37 dB (uV/m) quasi peak,
measured at 30 m distance
See note 1 See note 2 CISPR 11
Conducted 0,15 - 0,50 79 dB (nV) quasi peak
emissions 66 dB (pV) average
0,50-5 73 dB (uV) quasi peak
60 dB (uV) averag \
5-30 73 dB (uVv) uas eak
60 dB (V) ave
ith th I|m incfeased by 10 dB, or at a

T c ngait puII -out test
8 2.7)1)

In

Conduit designatiofitqccording to CWlameter Pulling force
IEC 69Q : Outside N

12 5 17,1 900
44 H 16,1 to 41,2 21,3 to 48,3 900
/%’» to %\55 52,9 to 154,8 60,3 to 168,3 900

Table 21 — Test values for conduit bending test

(see 8.2.7.2)
Conduit designation according to Conduit diameter Bending moment
IEC 60981 Inside Outside Nm
mm mm
12 H 12,5 17,1 35%
16 Hto 41 H 16,1 to 41,2 21,3 to 48,3 70
53 Hto 155 H 52,9 to 154,8 60,3 to 168,3 70
1) This value is reduced to 17 Nm for enclosures which have only provision for an incoming conduit, but not
for an outgoing conduit.
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Tableau 22 — Valeurs d'essai de torsion sur les conduits

(voir 8.2.7.1 et 8.2.7.3)

Désignation du conduit Diameétre du conduit Couple
selon la CEI 60981 Intérieur Extérieur Nm
mm mm
12 H 12,5 17,1 90
16Ha41H 16,1 a 41,2 21,3 4 48,3 120
53 Ha 155 H 52,9 a4 154,8 60,3 a4 168,3 1

Tableau 23 — Essais pour la CEM —dm
(voir 8.4.1.2)

@v

Type de l'essai

Nive d sévérité requis

Essai d'immunité aux ondes de choc 1,2/50 pus/8/28 us G
CEIl 61000-4-5

V (entre ligne et terre)
1 kV (entre lignes)

Essai d'immunité aux transitoires electrlques rapides salvw
CEIl 61000-4-4

2 kV sur 'alimentation
1 kV sur entrée/sortie

Essai d'immunité au champ élextr nétique 10 V/m

CEIl 61000-4-3

Essai d'immunité aux géc arge élettrost |q\§) 8 kV/décharge dans l'air
CEIl 61000-4-2 ou 4 kV/décharge au contact
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Table 22 — Test values

— 209 -

for conduit torque test

(see 8.2.7.1 and 8.2.7.3)

Conduit designation according to Conduit diameter Torque
IEC 60981 Inside Outside Nm
mm mm
12 H 12,5 17,1 90
16 Hto 41 H 16,1 to 41,2 21,3 to 48,3 120
53 Hto 155 H 52,9 to 154,8 60,3 to 168,3 (TB\
N

Table 23 — Tests for EMC - Immunity
(see 8.4.1.2) /\

Type of test

1,2/50 ps 8/20 ps surge immunity test
IEC 61000-4-5

Warth)
/\1 V (line*to line)

&

Y
kV on supply
V on input/output

Electrical fast transient/burst immunity test
Radiated radio-frequency elect
immunity test IEC 61000-4-3

IEC 61000-4-4
N

Electrostatic discha
IEC 61000-4-2

S >\) 10 vim

8 kV/air discharge
or 4 kV/contact discharge

PSRN
=55
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(/)
/ @ / Organe de serrage
)
J/AY
AR\
W
N\
AR
AN
i \\ §
el N
A\ NN
\\\
V Plateau N N
]
Percage du
manchon
Masse

Dimensions en millimétres

Figure 2 — Gabarits de forme A et de forme B
(voir 8.2.4.5.2 et tableau 7)

IEC 672/96

Dimensions en milliméetres
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N\

7
Clamping unit

i

\\
W
\N\
W
N
NN
| \\ §
H 375 N\ N
A\ NS
\\\
V Platen N N
]
Bushing
hole
Mass

IEC 670/96

Dimensions in millimetres

IEC 672/96

Dimensions in millimetres

Figure 2 — Gauges of form A and form B

(see 8.2

.4.5.2 and table 7)
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S S = Source
— Ul,U_2= Capteurs de tension
? ? \% = Dispositif de mesure de tension
F—@—‘ F = Elément fusible
(8.3.3.5.2, point g))
. z = Circuit de charge (voir figure 8)
R, = Résistance de limitation du
cottrart-te—téfatt
R D = Matériel en essai: (avec cables
— Y L de raccordement)

NOTE - Le contour comprend
I’écran métallique ou I’enveloppe.

B
+—-————"1"
»

i

O

o

c
o

F——

|

|

|
[

IEC\ 672/96.

tériel unipolaire en courant monophasé
ou en courant continu
(voir 8.3.3.5.2)
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S = Supply
uUl, U2 = Voltage sensors

= Voltage measuring device

= Fusible element (8.3.3.5.2, item @))

= LOad CITcult (see T1igure o)

Fault current limiting resistor

—n
—
m
O U N T
=
1

= Equipment under test (including connecting

cables)
—1 U1 R NOTE - Outline includes, allic screen ar
enclosure.
B = Temporary connectiqQ
I = Current sensor
T = Earth - Onees int gide or
-1 supply sidé
|
rrrT
|
L e
| I
I___{__l
B
_J

N\ 672/96,

of the test circuit for the verification of making

o\ breaKing capacities of a single-pole equipment

on single-phase a.c. or on d.c.
(see 8.3.3.5.2)
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S = Source
S U1, U,2, = Capteurs de tension
- L U3
(o ? ON v = Dispositif de mesure de tension
N

4 b = Neutre de la source (ou neutre
artificiel)

elemnernt Tusiore
(8.3.3.5.2, point g))

—
-
BIS

.

1 |

Circuit de charge (voir figure 8)

courant de d

R, = Résistance de limitation du

atériels destinés a étre employés dans un réseau dont une phase est reliée a la

terre, ast utilisé pour I'essai du pole neutre et du pble adjacent d’un matériel tétrapolaire,
F doit étre ase de l'alimentation.
Dans le cas-du ontinu, F doit étre raccordé au négatif de I'alimentation.

NOTE 3¢, AuUx Etats-Unis et au Canada, F doit étre relié
- &une phase de I'alimentation pour les matériels marqués d’une seule valeur de Us;

-\au neutre pour les matériels marqués d’une double valeur de U, (voir note de 5.2).

Eilgure 4 Schéma-dessainourla vdrification des nouvoirs - de fermeture
) 14

p
et de coupure d’'un matériel bipolaire en courant monophasé
ou en courant continu
(voir 8.3.3.5.2)
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S
R S = Supply
pu
o ? ON _
Ul, U2, U3= \Voltage sensors
_®_, \% = Voltage measuring device
N = Neutral of supply (or artificial neutral)
F(2) F = Fusible element (8.3.3.5.2, item Q))
(3) z = Load circuit (see figure 8)
R, = Fault current limiting resistor
U1 R D = Equipment unde (includingrconnecting
(1 L cables)
NOTE - O des¥yetallic screen or
enclosurgn
B caljbration
I, 1,
T t only (load side o
b—-i »-1l
NIkl
|
|
vz | X} || U3 ! ‘ D
| |
I__.__|.__ _____4'.____1
1
¢4 B ¢-J B

— to one\phase of the supply for equipment marked with a single value of Us;

— to.the neutral for equipment marked with a twin voltage (see note to 5.2).

and breaking capacities of a two-pole equipment on
single-phase a.c. or on d.c.

(see 8.3.3.5.2)
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S S = Source
U,1, U,2, = Capteurs de tension
N rs r<s
? ? ? ? U,3, U4,
_®_4 Ur5, Ur6,
\% = Dispositif de mesure de tension
s F(2) N = Neulre de 1a source (Ou neuatre
|-J (3) artificiel)
F = Elément fusible
(8.3.3.5.2, point g))
a ) M L z = Circuit de charge (voir figure)8)
>--| b-ql 0—-'
—- _|_-.____--T_..____+___T_
b ! L
U4 | X) | us X) I ue X’ | |D
| |
o : pp— _.{_.l
s B B
-4 -4 p- 2gre — Un seul point de terre
e0té charge ou cdté source)
Z Zz z

C 67496

NOTE 2 atéri destinés a étre employés dans un réseau dont une phase est reliée a la
2 iJisé pour I'essai du pole neutre et du pole adjacent d’'un matériel tétrapolaire,

— aune phasede I'alimentation pour les matériels marqués d’une seule valeur de Us;

— au neutre/pour |& atériels marqués d’'une double valeur de U, (voir note de 5.2).

Figure 5 — Schéma d’essai pour la vérification des pouvoirs de fermeture
et de coupure d’'un matériel tripolaire
(voir 8.3.3.5.2)
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c
S
o -

S s = Supply
0 o o oN ul, vz, = Voltage sensors
J ( > | U3, U4,
us, U6
Mm \/ = Voltage measuring device
F(2)
(3) N = Neutral of supply (or artificial
neutral)
03 J F = Fusible element
Ut U2 ; R, (8.3.3.5.2_item g))
(1) (1) (4}]
[
—

rth — One earthing point only
(load side or supply side)

Figure 5 — Diagram of the test circuit for the verification of making and

breaking capacities of a three-pole equipment
(see 8.3.3.5.2)
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s S = Source
* U1, U,2, = Capteurs de tension
oN U3, U4,
? ? T u,5, U6,
1 ( ) f Vv = Dispositif de mesure de tension
m N = Neutre de la source (ou neutre
|- r artificiel)
F = Elément fusible
(8.3.3.5.2, point g))
VK U1 uz2 R, z = Circuit de charge (voir figtre-8)
(note) (note) {note) .
- - .L-,I
L _—— ] _1__.______ — . ———— -
T | | ]
I |U5 (O8] !
Ur4 | = r \7 I r X’ : } ]D
| |
— ._'___.___1--'._. _-__1__-_._ -
JB JIB JIB erre — Un seul point de terre
- - P~ gbté charge ou co6té source)
p4 Z y4

: ; C 675/96

NOTE b Reuve variante, étre raccordés entre phase et neutre.

héma d’essai pour la vérification des pouvoirs de fermeture
et de coupure d’'un matériel tétrapolaire
(voir 8.3.3.5.2)
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S S = Supply
Q Q T QN Ul,U,2, = Voltage sensors
4 ( ) ! U3, U4,
4 us, U6
E Vv = Voltage measuring device
N = Neutral of supply (or
artificial neutral)
u_s Ur1 Ur2 RL F = Fusible element:
(note) (note) {note) .30
b — ==
| |
TR
[}
U4 VR | {ue :
r | II r | enclosure.
| |
_tt-t+—-—1- T = Temporary connections
0_JB “_,' B for calibration
Current sensors
Earth — One earthing
7 7 point only (load side or
supply side)
I ) A /\(g\
1 I\>\\2
%%
- IEC 675/96
NOTE 3cmay atively, be connected between phase and neutral.

Diagram of the test circuit for the verification of making and
breaking capacities of a four-pole equipment
(see 8.3.3.5.2)
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Courant
Temps
Tension
U2
m <
Temps

IEC 676/96
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Current

Time

Voltage

Figure 7 — Schematic illustration of theréco
of, i Q cles der ideal conditions
3:3.

.2, te

IEC 676/96
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= Source

= Matériel en essai

1 02 03 C = Commutateur de réglage des
T phases

B = Diode

A = Enraaictrauy
=RFegHSH-etH

= Résistance

= Résistance du circuit de charge

R
G = Générateur a haute fréquence
R
X

= Réactance du circuit de Charge

pe)
1
| S|
(@]
D
| |
| S |
Il o
ps)
i p—
| S

it

8 — Schéma d’'une méthode de réglage du circuit de charge
dont le point étoile c6té charge est mis a la terre
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S S = Supply
?1 02 e3 D = Equipment under test
C = Phase adjustment selector
switch
-——t "1 B = Diode
r I
| A = Recorder
x, \X \> | R, = Resistor
L - L - L ID G = High-frequency generator
1 R = Load circyit resister
TN X
o]
3
——=0
A4

p

OLF0 L L] | O

LK

|

!
el

|

il

@ TR

Nl
AV

IEC 677/96

enerator G and the diode shall be as shown. No other point of the
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S = Source

= Matériel en essai

] I C = Commutateur de réglage des

r ‘ phases
| & & ‘ D (ouvert) B = Diode
‘ L A = l:hrngiefrc\llr

;a\(; R, = Résistance

3I G = Générateur a haute fréquence

‘ R = Résistance du circuit de charge
1)/ ;

Figuwre

diode doivent étre comme indiqué. Aucun point

terre.

ntés dans la position correspondant au réglage de la
yases 2 et 3 connectées en parallele.

yéthode de réglage de circuit de charge
e c6té source est mis a la terre
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01 20

30
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Supply
Equipment under test

Phase adjustment
selector switch

Diode

—

‘ D (open)

IE

Recorder
Resistor
High-frequency generator

Load circuit resistor

Load gircuit reactor
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S = Source
5 Ul,U2= Capteurs de tension
0o \Y = Dispositif de mesure de tension
A = Dispositif d’enclenchement
Ry = Résistance réglable
I;1 (note) F = FI;(I)?:;(?B; Tusible (o.3.4.1.2,
= Réactance réglable
R, = Résistance de limitation du
' X {note) |:| . courant de df
c'cables

setfl point de terre
ou cOté source)

o
+

NOTE Les charg uvent étre disposées soit dans la partie haute tension, soit dans la
partie basse tensj i Mopentation, le dispositif d’enclenchement A étant disposé dans la partie basse

a d’essai pour la vérification des pouvoirs de fermeture
e en court-circuit d’'un matériel unipolaire en courant
monophasé ou en courant continu

(voir 8.3.4.1.2)
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= Supply

1, U2 = Voltage sensors

= Voltage measuring device
= Closing device

4

Adiustable resistor
T

-

R1 (note)

f X (note) [] F

= Fusible element (8.3.4.1.2, item d))
= Adjustable reactor

= Fault current limiting resistor

i

S
U
\
A
D —
F
X
R
D

TEC 678/96

NOTE Adjustable
the supply cjrcui

e located either on the high-voltage side or on the low-voltage side of
e A being located on the low-voltage side.

single-phase a.c. or on d.c.
(see 8.3.4.1.2)
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S = Source
S
~ 2 U,1, U2, = Capteurs de tension
° oN U3
\% = Dispositif de mesure de tension
A = Dispositif d’enclenchement
R R, = Résistance réglable
(1)
7 : N = Neutre de la source (ou neutre
artificiel)
F = Elément fusible (8.3.4.1.2,
r X) F(3) point d))
(4)
U1
r R
(2) [ -
\)A M
- [ &2
1 l
REL I
|
uz2 | \ I U3 x’ | e — Un seul point de terre
i I J D é charge ou coté source)
L“ﬂ_“—‘*":—‘ Résistance shunt (8.3.4.1.2,
| _!B L_iB point b))

, peuvent étre disposées soit dans la partie haute tension, soit dans la
entatigh, le dispositif d’enclenchement A étant disposé dans la partie basse

atériels destinés a étre employés dans un réseau dont une phase est reliée a la

terre, ast utilisé pour I'essai du pole neutre et du pble adjacent d’un matériel tétrapolaire,
F doit étre ase de l'alimentation.
Dans le cas-du ontinu, F doit étre raccordé au négatif de I'alimentation.

NOTE 4 ¢ _AUx Etats-Unis et au Canada, F doit étre relié
- &une phase de I'alimentation pour les matériels marqués d'une seule valeur de U,;
“\au neutre pour les matériels marqués d'une double valeur de U, (voir note de 5.2).

Figure 10 — Schéma d’essai pour la vérification des pouvoirs de fermeture
et de coupure en court-circuit d’'un matériel bipolaire en courant

monophasé ou en courant continu
(voir 8.3.4.1.2)
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S S = Supply
’ o oN ul, U2, U3 = \Voltage sensors
Y = Voltage measuring device
! A = Closing device
R, = Adjustable resistor
R, N = Neutral of supply (or artificial neutral)
' F = Fusible element (8.3.4.1.2, item d))
] X = Adjustable reactor
r /é/xm F(3) R. = Fault current limiting resistor
) D = Equipment under jest(including-cennecting
cables)
Ui
R
) [] L
B =
A1 -
& (1) |1' |2 =
T =
b—] -1 r
) I Y R
nEr I
|
U2 | \' I us \) |
i i JD
l—_-_t_- e
P'J B -4 B
NOTE 1 Adjustable Iba 1 may pe located either on the high-voltage side or on the low-voltage side
of the supply circuiit, the A Being located on the low-voltage side.
NOTE 2 Q i e connected between phase and neutral.
NOTE 3 intended for use in phase-earthed systems or if this diagram is used for the
test ofdhe nt pole of a four-pole equipment, F shall be connected to one phase of the supply.
In the caseqf d. connected to the negative of the supply.
NOTE 4 d Canada, F shall be connected

- to one phase of the supply for equipment marked with a single value of Us;

- tothe neutral for equipment marked with a twin voltage of U, (see note to 5.2).

Figure 10 — Diagram of the test circuit for the verification of short-circuit
making and breaking capacities of a two-pole equipment on

single-phase a.c. or on d.c.
(see 8.3.4.1.2)
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= Source

= Capteurs de tension

Dispositif de mesure de tension

R, R, R, = Dispositif d’enclenchement

= Résistance réglable

[y

O
2
z 0 rl< *CﬂC‘C (02}
vwi
—‘C—‘C-\C
o
1

= Neutre de la source (ou neutre

X r X T X F(3) artificiel)
) M M 4 F

U1 U2 U3 1| |n,

(2) (2) (2) L

& A1) D

b—-i -1 =9
N O N S e

C
o
c
»
o -

I | 3
U4 | \’ |
i { : | Capteurs de courant
—]_1 _ —t .
| ] H _f Terre — Un seul point de terre
| _1B 4-.8B +-1B (coté charge ou cété source)
r Résistance shunt (8.3.4.1.2,
B :) l 1 > point b))

IEZ" 680/96

NOTE

3 atériels destinés a étre employés dans un réseau dont une phase est reliée a la
terre, ou lorsgue.ce schémd est utilisé pour I'essai du pdle neutre et du péle adjacent d’'un matériel tétrapolaire,
F doit étre raccord¢é a ube phase de I'alimentation.

NOTE 4%, AUx Etats-Unis et au Canada, F doit étre relié

- &une phase de I'alimentation pour les matériels marqués d'une seule valeur de U,;

-\au neutre pour les matériels marqués d’'une double valeur de U, (voir note de 5.2).

dlaoccal nour 1o Arnficoation dac ol aive da foaroaaty
o A= cort

a a
oo eSSt P oo Y et o S e o P o v oo ot retoTe

et de coupure en court-circuit d’'un matériel tripolaire
(voir 8.3.4.1.2)
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S S = Supply
ul, vz, = Voltage sensors
OoN
U3, U4,
U5, U6,
\% = Voltage measuring device
R, R0 R, A = Closing device
R, = Adjustable resistor
N = Neutral of supply (or,artificial
neutral
r X r X X F(3) )
M (1) 1 (4)
U1 U2 U3 1| |n,
(2) (2) (2)
\) & A1)
¢ screen or enclosure.
Yemporary connections for
’—] 1 "1| alibration
bmp— L L
ﬁ '{_ I M = Current sensors
|
U4 | \’ Il lus | U6 X’ = Earth - One earthing point
r | r 1 r . ;
i | | 5 only (load side or supply side)
_— ‘|L‘ _“_4“'J'_| — -1 = Shunt resistor (8.3.4.1.2, item
,_JB | S B * b))
I :) I, 3
IEC 680/96
NOTE 1  Adjust§ may be located either on the high-voltage side or on the low-voltage side
of the supply circu eing located on the low-voltage side.
NOTE 2 j atively, be connected between phase and neutral.
NOTE 3 ipment intended for use in phase-earthed systems or if this diagram is used for the

to one phase o upply for equipment marked with a single value of Ug;

to_the\neutral for equipment marked with a twin voltage of U, (see note to 5.2).

Figure 11 — Diagram of the test circuit for the verification of short-

making and breaking capacities of a three-pole equipment
(see 8341 9)

circuit
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= Source

, = Capteurs de tension

Dispositif de mesure de tension

\§
\
\
O
z
< ccc o
owk
ccc
orsl
I

R1 = ResIstance regrapie
R, R,M R,(1)
N = Neutre de la source (ou neutre
artificiel)

Elément fusible (8.3.4.1.2,
point d))

onnexions provisoires
d"étalonnage

apteurs de courant
Current sensors

- —

Terre — Un seul point de terre
(coté charge ou co6té source)

Résistance shunt (8.3.4.1.2,
point b))

IEC 681/96

, Peuvent étre disposées soit dans la partie haute tension, soit dans la partie
e dispositif d’enclenchement A étant disposé dans la partie basse tension.

driante, étre raccordés entre phase et neutre.

ire entre le pdle neutre et le pdle adjacent est demandé, les connexions C1 et C2

Figure 12 — Schéma d’essai pour la vérification des pouvoirs de fermeture
et de coupure en court-circuit d’'un matériel tétrapolaire
(voir 8.3.4.1.2)
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U1, U2,

oN U3, U4,
U5, U6,
v

Supply
Voltage sensors

Voltage measuring device

R, = Adjustable resistor
R, R, R,y N = Neutral of supply
F = Fusible element (8.3.4.12
item d))
X = Adjustable reactors
' X ! x T X F R. yrrent limiting resistor
(m (n (1
er test
U1 U2 U3 _J R sonnex ting cables)
(2) (2) (2) L cludes
en or enclosure.

3/

=\

*
|
-

- —

o/

[
Fom

2 4
|

[ .
W

-/
Q

calibxation
Surrent sensors

Earth — One earthing point
only (load side or supply side)
Shunt resistor (8.3.4.1.2, item
b))

NOTE 1 Adjustg may,/be located either on the high-voltage side or on the low-voltage side
of the supply gi

NOTE 2

NOTE 3 st is required between the neutral and the adjacent pole, the connections C1 and
C2 are®

Figure 12
making and breaking capacities of a four-pole equipment
(see 8.3.4.1.2)

— Diagram of the test circuit for the verification of short-circuit
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Courant

a) = Etalonnage du circuit

Ay Courant créte établijprésumé

Tension

Courant

Manoeuvre d’O ou de CO

N
e =
n

Tension de source (valeur
efficace)

&

l

IEC 682/96

Pouvoir de fermeture (valeur de créte) = Aq (voir 8.3.4.1.8, points b) et c))

A

Pouvoir de coupure (valeur efficace) = —= (voir 8.3.4.1.8, points b) et c))

2\2

AMAOTI=—d

INUTL T L’ulllp:;tudc \.:u tlabc’ \jc tCIID;UII, upleb :’;Il;t;at;ull \.:u L;Uulallt \.:’CDDUE, VCll;U DU:UII :Ub }Jub;t;ullb lc:a‘livca U:U
dispositif d’enclenchement, des impédances réglables, des capteurs de tension et selon le schéma du circuit
d’essai.

NOTE 2 L’instant de I’établissement est supposé étre le méme pour I’étalonnage et pour I'essai.

Figure 13 — Exemple d’enregistrement d’un essai de fermeture ou de coupure
en court-circuit dans le cas d’un matériel unipolaire en courant monophasé
(voir 8.3.4.1.8)



https://iecnorm.com/api/?name=927cc81053543bb8189f71afc814307b

60947-1 © IEC:1999+A1:2000 - 235 -

Current

Calibration of
circuit

espective peak

Voltage

breaking current
(r.m.s. value)

Applied voltage
(r.m.s. value)

Current

b) = O or CO operation
| B,
By

AR IR T U ¥ S ——= = Supply voltage,
] 2\/5 (r.m.s. value)

IEC 682/96

Making capacity (peak value) = A4 (see 8.3.4.1.8, items b) and c))

A
22

Breaking capacity (r.m.s. value) =

(see 8.3.4.1.8, items b) and c))

NOTE 1 The amplitude of the voltage trace, after initiation of the test current, varies according to the relative
positions of the closing device, the adjustable impedances, the voltage sensors and according to the test circuit
diagram.

NOTE 2 It is assumed that the instant of making is the same for calibration and test.

Figure 13 — Example of short-circuit making and breaking test record
in the case of a single-pole equipment on single-phase a.c.
(see 8.3.4.1.8)
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/

/A —
|
Courant | T
| A, A
T
|
/ !
U A \ Temps
!
ension | I a) Etalonnage du circuit
1 : Courant établi pré
I (valeur de créteng
B :
|
I
I
|
I
|
!

Courant

U voir de coupure en court-circuit:

Tension Courapt | = A sous tension U = ._31 .
Pouvoir de fermeture en court-circuit:
) Courant / = A, sous tension U= B
B

/

(ourant
Oscillogramme correspondant a
une coupure intervenant avant
que le courant ait atteint sa valeur
maximale:
7] Pouvoir de coupure en court-circuit:
) Courant I = A, sous tension U = B,
fension Pouvoir de fermeture en court-circuit:
% Courant / = A, sous tension U= B
B

Temps

IEC 683/96

Figure 14 — Vérification des pouvoirs de fermeture et de coupure
en court-circuit en courant continu
(voir 8.3.4.1.8)
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/A —
I
Current :
I A A
|
| ! |
T 1 Tlme Q) uﬂ:;blat;ull Uf thc u;l\.u;t
U l i 1
i ! . .
Voltage ! ! | Prospective peak making
| ' ! current = A
I ] | 2
7F ! I
! |
B : |
v | |
T T
: { Time
I |
I |
I |
: !

]
!
i
|

A
!
I
!
|
!
1
|
|

Current
A saillogram.copresponding to a
eak after the current has
‘L sed its’maximum value
: rt-circuit breaking capacity:
u uprent / = A at voltage U = B,
Voltage

hort-circuit making capacity:
Current | = A, at voltage U= B

Current
c) Oscillogram corresponding to a
break before the current has
reached its maximum value
Short-circuit breaking capacity:
U Current | = A, at voltage U = B,
Voltag Short-circuit making capacity:

) Current | = A, at voltage U= B

< 3 >

N ) ! Time

IEC 683/96

Figure 14 — Verification of short-circuit making and breaking capacities on d.c.
(see 8.3.4.1.8)
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I
Courant

IEC 684/96

Premver étalonng
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I
Current

king current when the first
at a current lower than
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90°
7/
s
4 90° F 90°
S~

F A
F
aQo
U N,
(a) (b) (c) (d)
/, g §
W 90° F
/// 90° F é
// // //
// Ve // /;
\:// , //
AR
(f (9)

IEC 685/96

e/d’essai sur I'organe de commande
voir 8.2.5.2.1 et tableau 17)
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7
s 90° ' F 90°
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F A
F
aQo
U N,
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W 90° F
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// 90 F é
/A /
/s Ve
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N
(e) (f (g)

IEC 685/96

8,2.5.2.1 and table 17)
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Annexe A
(informative)

Exemples de catégories d’emploi pour I'appareillage a basse tension

Nature Norme CEI du
du Catégorie Applications caractéristiques matériel
courant correspondant
Alternatif AC-1 Charges non inductives ou faiblement inductives, fours a résistances.
AC-2 Moteurs a bagues: démarrage, coupure.
AC-3 Moteurs a cage: démarrage, coupure des moteurs lancés.
AC-4 Moteurs & cage: démarrage, inversion de marche®),
marche par a-coups 2
AC-5a Commande de lampes a décharges.
AC-5b Commande de lampes a incandescence.
AC-6a Commande de transformateurs.
AC-6b Commande de batteries de condensateurs. 60947-4
AC-7a Charges faiblement inductives pour appareils domestiques
applications similaires.
AC-7b Moteurs pour applications domestiques.
AC-8a Commande de moteurs de compresseurs
avec réarmement manuel des déclenchgurs de su ha
AC-8b Commande de moteurs de compresseurs her
avec réarmement automatique degda¢len
AC-12 Commande de charg
photo-coupleur.
AC-13 60947-5
AC-14
AC-15
AC-20
AC-21
60947-3
Alternatif s courant assigné de courte durée
et 60947-2
continu ifs avec courant assigné de courte durée
Continu C-1 iductives ou faiblement inductives, fours a résistances.
< 3 \ Moteurs shunt, démarrage, inversion de marche®
macche bar a-coups?, coupure dynamigque de moteurs. 60947-4
<5 otelrs série, démarrage, inversion de marche®),
marche par a-coups?, coupure dynamique de moteurs.
DC-6 ommande de lampes a incandescence.
DC-12 Commande de charges ohmiques et de charges statiques isolées par
photo-coupleurs.
DC-13 Commande d’électro-aimants & courant continu. 60947-5
DC-14 Commande d’électro-aimants & courant continu ayant des résistances
d’économie.
DC-20 Fermeture et ouverture a vide.
DC-21 Charges résistives, y compris surcharges modérées. 60947-3
DC-22 Charges mixtes résistives et inductives, y compris surcharges
modérées (par exemple: moteurs shunt).
DC-23 Chargement fortement inductives (par exemple: moteurs série).

1) Par inversion de marche, on entend I'arrét ou I'inversion rapide du sens de rotation du moteur en permutant
des connexions d'alimentation du moteur pendant que celui-ci tourne.

2 Par marche par a-coups, on entend une commande caractérisée par une ou plusieurs fermetures bréves et
fréquences du circuit d’un moteur, afin d’obtenir de petits déplacements de I'organe entrainé.
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Annex A
(informative)

Examples of utilization categories for low-voltage
switchgear and controlgear

Nature of Cateqaory T\/Inir‘nl nlnplir‘atinnc Relevant
current IEC product
standard
a.c. AC-1 Non-inductive or slightly inductive loads, resistance furnaces.
AC-2 Slip-ring motors: starting, switching off.
AC-3 Squirrel-cage motors: starting, switching off motors during running.
AC-4 Squirrel-cage motors: starting, plugging®, inching?.

AC-5a Switching of electric discharge lamp control.
AC-5b Switching of incandescent lamps.
AC-6a Switching of transformers.
AC-6b Switching of capacitor banks. 60947-4
AC-7a Slightly inductive loads in household appliance
Motor-loads for household applications.
AC-7b Hermetic refrigerant compressor motor
AC-8a overload releases.
Hermetic refrigerant cg ress%ﬂg;g: ntrgl w@utom tic resetting of
AC-8b overload releases.
AC-12 Control of resistive loads and sglid-stat |th | lation by
optocoupler.
AC-13 Control of solid-state lpads wi er Isplation 60947-5
AC-14 Control gf small electro ag
AC-15 Contrnéx Iectro efi¢
AC-20 nder no-load conditions.
AC-21 luding moderate overloads
AC-22 inductive loads, including moderate 60947-3

a.c. and A rotectio ofWith no rated short-time withstand current.
d.c. B Pratection ofkgircuits, with a rated short-time withstand current. 60947-2

d.c. DCx1 on- duWr slightly inductive loads, resistance furnaces.

4 - \ otors, starting, plugging®, inching?, dynamic breaking of motors.
otors, starting, plugging®, inching?, dynamic breaking of 60947-4
DC3 .
Swiitching of incandescent lamps.
DC<6
DC-12 Control of resistive loads and solid-state loads with isolation by
optocouplers.
DC-13 Control of d.c. electromagnets. 60947-5
DC-14 Control of d.c. electromagnetic loads having economy resistors in circuit.
DC-20 Connecting and disconnecting under no-load conditions
DC-21 Switching of resistive loads, including moderate overloads. 60947-3
DC-22 Switching of mixed resistive and inductive loads, including moderate
overloads (e.g. shunt motors).
DC-23 Switching of highly inductive loads (e.g. series motors).

1) By plugging is understood stopping or reversing the motor rapidly by reversing motor primary connections
while the motor is running.

2) By inching (jogging) is understood energizing a motor once or repeatedly for short periods to obtain small
movements of the driven mechanism.
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Annexe B
(informative)

Conformité du matériel quand les conditions de fonctionnement
en service different des conditions normales

Si les conditions de fonctionnement en service et Il'utilisation du matériel difféerent de celles qui
sont données dans cette norme, l'utilisateur doit préciser les divergences avec les conditions
normales et consulter le constructeur sur la possibilité d'utiliser le matériel dans de ctelles
conditions.

B.1 Exemples de conditions différentes des conditions norma
B.1.1 Température de l'air ambiant

Les limites prévues pour la température de I'air ambiaf
supérieures a +40 °C.

B.1.2 Altitude

L'altitude du lieu d’emploi est supérieureng

L'atmosphére dans laquelle le matériel\doit eut avoir un degré d'humidité relative
supérieur aux valeurs ingdigquées € 1.3 contenir une proportion anormale de

L'utilisateur ~deit~Npdigber au constructeur la nature et les dimensions des conducteurs de
raccordement’ électrique a d'autres appareils, afin de lui permettre de prévoir des enveloppes
et des bornes répondant aux conditions de montage et d'échauffement prescrites par la présente
norme~et/ou la norme de matériel correspondante ainsi que de prévoir, si c'est nécessaire,
I'espace permettant un épanouissement des conducteurs a l'intérieur de I'enveloppe.

R _2 Contaecta arnaliairac
D CUTITOC o o AT TS

L'utilisateur doit spécifier le nombre et le type des contacts auxiliaires a fournir pour remplir
des fonctions telles que la signalisation, le verrouillage et des fonctions analogues.

B.4 Applications spéciales
L'utilisateur doit indiquer au constructeur si le matériel est susceptible d'étre utilisé pour des

applications qui ne sont pas visées par la présente norme et/ou la norme de matériel
correspondante.
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Annex B
(informative)

Suitability of the equipment when conditions for operation in service
differ from the normal conditions

If the conditions for operation in service and the application differ from those given in this
standard, the user shall state the deviations from the standard conditions and consult (the
manufacturer on the suitability of the equipment for use under such conditions.

B.1 Examples of conditions differing from normal
B.1.1 Ambient air temperature

The expected range of ambient air temperature can be lower th§ han +40 °C.

B.1.2 Altitude

The altitude of the place of installation is more than 2

B.1.3 Atmospheric conditions

The atmosphere in which the equipment
than the values specified in 6.1.3 or ¢
gases, etc.

vay have a relative humidity greater
al amount of dust, acids, corrosive

conditions af installation and temperature-rise prescribed by this standard and/or the relevant
product standard and also to enable him to provide space, where necessary, to spread out
conduectors within the enclosure.

B.3 Auxiliary contacts

The user shall specify the number and type of auxiliary contacis to be supplied to safisfy
requirements such as signalling, interlocking, and similar functions.
B.4 Special applications

The user shall indicate to the manufacturer if the equipment could be used for special
applications not covered by this standard and/or the relevant product standard.
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Annexe C
(normative)

Degrés de protection du matériel sous enveloppe

Introduction

Lorsqu'un code IP est déclaré par le constructeur pour un matériel sous enveloppe ou pour un
appareil avec enveloppe intégrée, il doit satisfaire aux prescriptions de la CEI 60529, avec/es
modifications et compléments suivants.

NOTE La figure C.1 fournit des informations afin de faciliter la compréhension d
la CEl 60529.

couvert par

Les articles et paragraphes de la CEIl 60529 applicables au matéri
explicitement détaillés dans cette annexe.

ppe sont

Les numéros des articles et paragraphes de cette annexe co éros de la

CEIl 60529.

C.1 Domaine d'application

Cette annexe s'applique aux degrés d
tension assignée ne dépasse pas 1 000
désigné ci-aprés par le terme «matérie

appateillage sous enveloppe dont la
r ¥'500 V en courant continu,

C.2 Objet

L'article 2 de la CEl 60529

C.3 DéfinitionQ
L'article 3 de la “CE

remplacée par le texte

NOTE Cette définiti
ensembles.

C.4 Désignations

L'article 4 de la CEIl 60529 s'applique, a I'exception des lettres H, M et S.

C.5 Degrés de protection contre lI'acceés aux parties dangereuses et contre la

pénétration de corps solides étrangers, indiqués par le premier chiffre
caractéristique

L'article 5 de la CEI 60529 s'applique.

C.6 Degrés de protection contre la pénétration de I'eau indiqués par le
deuxiéme chiffre caractéristique

L'article 6 de la CEI 60529 s'applique.
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Annex C
(normative)

Degrees of protection of enclosed equipment

Introduction

Where an IP Code is stated by the manufacturer for enclosed equipment and for a device with
integral enclosure it shall comply with the requirements of IEC 60529, and the following
modifications and additions.

NOTE Figure C.1 gives further information to facilitate the understanding of the IP code cgvered\py IEC,'60529.

Clauses and subclauses of IEC 60529 applicable to enclosed equipm icitly detailed
in this annex.

Clause and subclause numbers of this annex correspond to the

C.1 Scope

C.3 Definitions

Clause 3 of IEC6Q529_ applig
notes 1 and 2 re'

Clause 4 of IEC 60529 applies except for letters H, M and S.

C-5:Degrees of protection against access to hazardous parts and against
ingress of solid foreign objects indicated by the first characteristic numeral

Clause 5 of IEC 60529 applies.

C.6 Degrees of protection against ingress of water indicated by the second
characteristic numeral

Clause 6 of IEC 60529 applies.
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C.7 Degrés de protection contre l'accées aux parties dangereuses indiqués par
la lettre additionnelle

L'article 7 de la CEIl 60529 s'applique.

C.8 Lettres supplémentaires

C.9 Exemples de désignations avec le code IP

L'article 9 de la CEIl 60529 s'applique.

C.10 Marquage

L'article 10 de la CEI 60529 s'applique avec le supplément suivdnt:

symbole 0623 de I'lSO 7000 placé prés du code IP
exemple verticale:

La températyre ded
réelle ampiante.

a) Pour IR1X a IP4X et les lettres supplémentaires A a D.

Cette-prescription est vérifiée par examen et conformité aux instructions du constructeur de
l'enveloppe.

b) Pour I'essai a la poussiéere IP6X.
Cette prescription est vérifiée par examen et conformité aux instructions du constructeur.

c) Pour l'essai a la poussiére IP5X et les essais a I'eau IPX1 a IPX8.

L'essai du matériel sous enveloppe est seulement requis lorsque la pénétration de I'eau ou
de la poussiere peut affecter le fonctionnement du matériel.
NOTE |l est admis pour les essais a la poussiere IPX5 et a I'eau IPX1 a IPX8 la pénétration d'une certaine

quantité de poussiére et d'eau pourvu qu'il n'y ait pas d'effet dommageable. Il convient, en conséquence, de
considérer séparément chaque configuration interne du matériel.
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C.7 Degrees of protection against access to hazardous parts indicated by
the additional letter

Clause 7 of IEC 60529 applies.

C.8 Supplementary letters

Ctause 8 of TEC 60529 dppli(:‘b exceptirorieters |, i arad S.

C.9 Examples of designations with IP Code

Clause 9 of IEC 60529 applies.

C.10 Marking

Clause 10 of IEC 60529 applies with the following addition:

ed by the symbol
g equipment, e.g.

If the IP Code is designated for one mounting position only
0623 of ISO 7000 placed next to the IP Code specifyjag
vertical:

C.11 General requirements for tests

C.11.1 Clause 11.1 of IEC 6

The temperature
more than 5

Where egOip
IEC 60529) the

This shall be fied by inspection and compliance with the enclosure manufacturer's
instruetions.

b) FonMP6X dust test

This shall be verified by inspection and compliance with the enclosure manufacturer's
instructions.

C) FOITFoOA Qustlest alld TFAL 10 ITFAGS Walel 1lesls.

Testing of the enclosed equipment is only required where the ingress of dust or water may
impair the operation of the equipment.
NOTE IP5X dust and IPX1 to IPX8 water tests allow the ingress of a certain amount of dust and water provided

that there are no harmful effects. Every internal equipment configuration should, therefore, be separately
considered.
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C.11.3 Le paragraphe 11.3 de la CEI 60529 s'applique avec le supplément suivant:
Les trous de vidange et les trous de ventilation sont traités comme des ouvertures normales.
C.11.4 Le paragraphe 11.4 de la CEI 60529 s'applique.

C.11.5 Lorsqu'une enveloppe vide est utilisée comme un composant d'un matériel sous

enveloppe, Te paragraphe I1.5 de 1a CET 60529 S'appligue.

C.12 Essais pour la protection contre l'acceés aux parties dangereuses indiquée
par le premier chiffre caractéristique

L'article 12 de la CEI 60529 s'applique sauf 12.3.2.

Lorsque des dépdts de poussiére peuve I oretionnement et de la sécurité du
matériel, un essai de préconditionnement et wn i diélectrique doivent étre effectués
comme suit:

L'essai de préconditionne gffectué)selon les modalités de l'essai Ca: Essai
continu de chaleur hu dans les conditions suivantes.

Il convient de pr e ari acon que les dépbts de poussiére cause du doute
soient soumis a I'&sg 3 3 )
étre enlevées san

Aprés cette ‘périodee matériel est retiré de la chambre d'essai dans les 15 min qui suivent et
soumis,awun essai diélectrique a fréquence industrielle pendant 1 min, la tension d'essai étant
égale-a‘2 U, max. avec un minimum de 1 000 V.

C.14 Essais pour la protection contre la pénétration de I'eau indiquée par le

<l o ££ +t A it
UTUAITITTIT LT LaratltliiotliyucT

C.14.1 Le paragraphe 14.1 de la CEIl 60529 s'applique.
C.14.2 Le paragraphe 14.2 de la CEIl 60529 s'applique.

C.14.3 Le paragraphe 14.3 de la CEIl 60529 s'applique avec les suppléments suivants:

Le matériel est ensuite soumis a un essai diélectrique a fréquence industrielle pendant 1 min,
la tension d'essai étant égale a 2 U, avec un minimum de 1 000 V.
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C.11.3 Subclause 11.3 of IEC 60529 applies with the following addition:
Drain and ventilating holes are treated as normal openings.

C.11.4 Clause 11.4 of IEC 60529 applies.

C.11.5 Where an empty enclosure is used as a component of an enclosed equipment,
clause 11.5 of |IEC 60529 npplioc

C.12 Tests for protection against access to hazardous parts indicated by the
first characteristic numeral

Clause 12 of IEC 60529 applies except for 12.3.2.

C.13 Tests for protection against ingress of solid foreign ghje
the first characteristic numeral

Clause 13 of IEC 60529 applies except for

C.13.5.2 Acceptance conditions for first characteristi

The following text to be added:

Where dust deposits could raise doubts
a preconditioning and a dielectric test sha

The equipment shal
open the lid and

submitted to @ypoweifrequency dielectric test for 1 min, the value being 2 U, max with a
minimum of(1,000

C.14 )Tests for protection against water indicated by second characteristic
numeral

C.14.1 Subclause 14.1 of IEC 60529 applies.

C.14.2 Subclause 14.2 of IEC 60529 applies.
C.14.3 Subclause 14.3 of IEC 60529 applies with the following addition:

The equipment is then submitted to a power-frequency dielectric test for 1 min, the value being
2 Uy max. with a minimum of 1 000 V.
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C.15 Essais pour la protection contre l'accés aux parties dangereuses indiquée
par la lettre additionnelle

L'article 15 de la CEl 60529 s'applique.

C.16 Récapitulation des responsabilités des comités d'étude concernés

CesToTmes particutieres ue produits Specifient tes detaits dont une fiste est donneeE, a tutre de
guide, dans l'annexe B de la CEIl 60529, en tenant compte des compléments donnés ci-dessus
dans la présente annexe C.

Des exemples sont inclus afin de faciliter la compréhension des codes IP (yoirfigure G:1).
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C.15 Tests for protection against access to hazardous parts indicated by
additional letter

Clause 15 of IEC 60529 applies.

C.16 Summary of responsibilities of relevant technical committees

IEC 60529, taking into account the supplements specified above in this annex C.

Further illustrations are included to facilitate the understanding of the IP Codes((see
figure C.1).

@%
&
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C.la - PREMIER CHIFFRE

Protection contre la pénétration de corps solides

Protection des personnes

IP Prescriptions Exemple contre I’accés aux parties
dangereuses avec:
0 Aucune protection 5 Aucune protection
)
Pénétration totale de la sphére de 50 mm S,
1 de diameétre non admise. Contact avec les H H 08.4e la Wain
parties dangereuses non autorisé g E
K
Pénétration totale de la sphére de 12,5 mm ;““mm";:‘
2 de diameétre non admise. Le doigt d’essai § Doigt
articulé doit rester a une distance suffisante
des parties dangereuses
3 Outil
4 Fil
5 Rénétration limitée de poussiere permise Fil
(pas de dépdt ayant un effet nuisible)
6 Totalement protégé contre la pénétration de Fil
poussiére
(suite)

Figure C.1 — Codes IP
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C.la - FIRST NUMERAL

Protection against ingress of solid objects

Protection of persons
against access

IP Requirements Example to hazardous parts
with:
0 No protection f Non-protected
1 Full penetration of 50 mm diameter sphere S,
not allowed. Contact with hazardous parts B Back\ofi\and
not permitted @ 5;
K
Full penetration of 12,5 mm diameter
2 sphere not allowed. The jointed test finger
shall have adequate clearance from Finger
hazardous parts Q
3 The access probe of, e she& Tool
not penetrate
4 The dame er shall e | 5 j Wire
not penetra ‘
5 Limited ingr of dust permitted (no Wire
harmful deposit)
6 Totally protected against ingress of dust Wire

Figure C.1 — IP Codes

(continued)
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C.1b - DEUXIEME CHIFFRE

Protection contre la pénétration d’eau ayant un effet nuisible

ptection contre I'eau

Prescriptions Exemple
Aucune protection 5 Aucune protection
bbobbbbbibe
bbbbbbbbbbe

Protégé contre les chutes verticales de
gouttes d’eau. Pénétration limitée admise

bbé bbb
bo b bbb
b bbb
(X3 bbb

Protégé contre les chutes verticales de
gouttes d’eau avec une enveloppe inclinée
au maximum de 15°. Pénétration limitée
admise

d’adtre de la verticale

Protégé contre la pluie jusqu’a un angle de
60° par rapport a la verticale. Pénétrafi
limitée admise

Pluie limitée

toutes les directions.
admise

Projection dans toutes
les directions

Jets d’arrosage dans
toutes les directions

Jets d’arrosage puissants
dans toutes les directions

Protégé contre les effets de I'immersion
entre 15cmet 1 m

Immersion temporaire

Protégé contre les longues périodes
d’'immersion sous pression

Immersion permanente

(suite)
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C.1b - SECOND NUMERAL

Protection against harmful ingress of water Protection
IP Prescriptions Example from water
v Nu pIULUL,I.iUII f I‘\IIUII‘}JIUl.Ul.al.CuI
bbbbobbbibe
L Protected against vertically falling drops of YALILLY S 4
water. Limited ingress permitted ““ 5 le
bob sob
bbe bob
Protected against vertically falling drops of \Drwto 15° from
2 water with enclosure tilted 15° from the the ¥ertical
vertical. Limited ingress permitted
Protected against sprays to 60° ftom the Limited .
3 vertical. Limited ingress permitted imited spraying
\d ‘
Protected against wa 0 Il ~ b Splashing from all
4 . . S Y - . .
directions. Limite - 5 - directions
» - o
» LY
N S410
\> w
5 Protected ¢agajns of\water. /Limited > 5 < Hosing jets from all
directions
A
L
6 rotegta strong jets of water. > 5 < Strong hosing jets from
Limited-ing rmitted all directions
[}
7 Protected against the effects of immersion Temporary immersion
between 15 cm and 1 m
8 Protected against long periods of immersion Continuous immersion

under pressure

(continued)
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C.1c - LETTRE SUPPLEMENTAIRE (facultative)

Prescriptions

Exemple

Protection des

Pour emploi avec le
premier chiffre O

50 mm de diamétre jusqu’a la
barriere, ne doit pas toucher
les parties dangereuses

ity

“,

o

T

IP
personnes contre
I'acces aux parties
dangereuses
“‘“m,,'
A Pénétration de la sphére de 3

Dos\de.la,main

B

Pour emploi avec les
premiers chiffres O et 1

Pénétration du doigt d'essai
jusqu’a 80 mm au Xitum,
ne doit pas touchertes
parties dangereuses

Doigt

c

%,

e,

u’l'l’l’llllllullllllll‘l\l‘l;ll/

g

Pour emploi ave 2 Outil
premiers chiffr e
Le fil de 1,0 mm de diameétre
et de 100 mm de long ne doit
D pas toucher les parties S e
dangereuses lorsque la face £
. sphérique d’arrét est yi .
Pour emploi avec les nartiallamant intraduita 3 Fil

premiers chiffres 2 et 3
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C.1c - ADDITIONAL LETTER (optional)

Protection of

IP Requirements Example persons against
access to hazard-
ous parts with:
A Penetration of 50 mm

For use with first

diameter sphere up to barrier
must not contact hazardous

Bask offhand

numeral 0 parts
B Test finger penetration to a
. ith £ maximum of 80 mm must not Finger
or use with first contact hazardous parts
numerals 0 and 1
C
For use with first Tool
numerals 1 and 2
Q n‘nuumummu:-' im
A\
0 pfm diameter
100 mm long must not
For usewith fi ontact hazardous parts Wire
numerals 2 3 spherical stop face is

>artially entered
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Annexe D
(informative)

Exemples de bornes

Facultatin

A
A
Pression directe sous téte de vis
B
D\{:&Z Facultatif Facultatif
M TS - ——< d
| /4; R A
N i \ /5\\\\\\‘ ! N 'd
- il
I .
A A

IEC 687/96

Partie fixe
Rondelle ou plaquette

Dispositif empéchant I’ame du conducteur ou ses brins de s’échapper

O O @

Logement de I"’dme du conducteur

NOTE Les exemples representes icl n'empechent pas de partager le conducteur de chaque cote de la vis.

Borne de serrage sous téte de vis

Borne a vis dans laquelle I'ame du conducteur est serrée sous la téte d'une ou plusieurs vis. La pression de
serrage peut étre appliquée directement par la téte de la vis ou au moyen d’'un organe intermédiaire, tel qu'une
rondelle, une plaquette ou un dispositif empéchant le conducteur ou ses brins de s’échapper.

Figure D.1 — Bornes a serrage sous téte de vis



https://iecnorm.com/api/?name=927cc81053543bb8189f71afc814307b

60947-1 © IEC:1999+A1:2000 — 261 -

Annex D
(informative)

Examples of terminals

[ f J Optionat
N
=
N 7 | N If\\iq
! A
L
A

Direct pressure through screw head

B

D m Optional

1 2’
!
.
Il

Optional
P

Indirect pressure through intermediate part

IEC 687/96

Fixed part
Washer or clamping plate

Anti-spread device

O 0O © >

Conductor space

NOTE Examples shown here do not prohibit the conductor being divided either side of the screw.

Screw terminal

Screw-type terminal in which the conductor is clamped under the head of one or more screws. The clamping
pressure may be applied directly by the head of the screw or through an intermediate part, such as a washer,
clamping plate or anti-spread device.

Figure D.1 - Screw terminals
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. V‘ 1
. ; V4 AT T P
Vo4 T U ARSS 74
Partie de I'appareil Partie de I'appareil

avec cavité pour la borne savité pour laberne

Bornes sans plaquette

Bornes & serrage indirect

IEC 688/96

A Partig fixe.

@

Corps de I'organe de serrage

W)

Logement de I"’dme du conducteur

Borne a trou

Borne a vis dans laquelle I'ame du conducteur est introduite dans un trou ou dans un logement ou elle est serrée
sous le corps de la vis ou des vis. La pression de serrage peut étre appliquée directement par le corps de la vis
ou au moyen d’'un organe intermédiaire auquel la pression est appliquée par le corps de la vis.

Figure D.2 — Bornes a trou
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& T TR a7

- v NN WA
Part of device Part of device
with cavity for terminal wijth-cavity for terminal

Terminals without pressure plate

Terminals with indirect pressure

IEC 688/96

A Fixed part

Rael £l I H it
Doty o tretrampmgomit

P

D Conductor space

Pillar terminal

Screw-type terminal in which the conductor is inserted into a hole or cavity, where it is clamped under the shank
of the screw or screws. The clamping pressure may be applied directly by the shank of the screw or through an
intermediate part to which pressure is applied by the shank of the screw.

Figure D.2 — Pillar terminals
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: B
/
D\{@‘% Facuitatif Facultatif
1>
% . AN
NENA
\\ ’Iz\\\§
E A IEC 689/96
A Partie fixe
B Rondelle ou plaquette
C Dispositif empéchant I'ame du conducte
ou ses brins de s’échapper
Logement de I’dme du conducteur,
E Goujon
NOTE La partie maintenant le conducteur en place peut étre€n mati isol vu que la pression
nécessaire pour le serrage du conducteur ne se transmette pas par I'intermédiai atiere isolante.
Borne a goujon fileté
Borne a vis dans laquelle I'ame d'un conducteur\e rous. La pression de serrage peut
étre appliquée directement par un écrou de formeNapprogpriee \ d’un organe intermédiaire, tel qu'une

ses brins de s’échapper.

S
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Optional

NOTE The part which retains the conductor |n position may be of | ulating, m3y

Stud terminal

Screw-type terminal in which the conductor is
applied directly by a suitably shaped nut or
anti-spread device.

IEC 689/96

Fixed part

Washer or clamping plate
Anti-spread device
Conductor space

Stud

mooO o>

terial; provided the pressure

e clamping pressure may be
4s a washer, clamping plate or
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P — A
7 ! \\\ 7 . |j \ §
. . J r 13 ) |
1 Vd ‘\\ ! Vid \V
| ( ] | —D D\'\_L
| \\ 1/ | ]l, ‘\ ’/ !
” 7 ' X .
il M
T B ' B T\
A Plaquette
B Partie fixe
C Goujon
D Logement de ’'Ame du conducteur

IEC 690/96

Borne a plaquette

Borne a vis dans laquelle '3 erge sous une plaquette au moyen de deux ou plus de deux

vis ou écrous.

Bornes a plaquette
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Saddle terminal

Screw-type terminal in whi

A Saddle

B Fixed part

C Stud

D Conductor space

IEC 690/96

d_under a saddle by means of two or more screws or nuts.

D.4 — Saddle terminals
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w' B
L F

ileté prévué pour le serrage d’une cosse ou d’une barre au moyen

€s pour cosses et barres
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A
b o B B
\\\\\\)}\\\\! | ?\\\\\ =
F
A Locking means
B Cable lug or bar
E Fixed part
F Stud
IEC 691/96

atable lug or bar by means of a screw or nut.

Figure’D.5 — Lug terminals
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i

S

i

Borne a capot taraudé

A Partie fixe

D Logement de I'&m

IEC 692/96

du cond

pratiquée dans un goujon fileté. L’ame est serrée contre la fente pdr une rondelle de forme appropriée

placée sous I'écrou, par un téton central si I'écr
pour transmettre la pression de I’écrou a I'ame

audé, ou par un autre moyen aussi efficace

orne sans vis a serrage indirect

Borne sans vis & serrage direct

Borne-sans—is—avec—auxHiaire dlactionnemeaent

|

J
=i
|
J

IEC 693/96

Figure D.7 — Bornes sans vis
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! 1\ ) ‘V
- RN

fo na

I
IEC 692/96

A Fixed part

D Conductor space

Mantle terminal
Screw-type terminal in which the conductor is clamped agai
nut. The conductor is clamped against the bgge\of the %
central peg if the nut is a cap nut, or by equaHl i
conductor within the slot.

a threaded stud by means of a
d washer under the nut, by a
he pressure from the nut to the

ew -type terminal with indirect pressure

Screwless-type terminal with direct pressure

Screwless-type terminal with actuating element

IEC 693/96

Figure D.7 — Screwless-type terminals
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Annexe E
(informative)

Description d'une méthode pour le réglage du circuit de charge

Pour régler le circuit de charge afin d'obtenir les caractéristiques prescrites ci-dessus,
plusieurs méthodes peuvent étre employées dans la pratique. L'une d'elles est décrite
ci-dessous.

Le schéma de principe est donné par la figure 8.

La valeur fde la fréquence d'oscillation de la tension transitoire de {ét 8 valeur
du facteur y sont déterminées essentiellement par la fréquence prop ement du
circuit de charge. Etant donné que ces valeurs sont indépe dant pn et de la
fréquence appliquées au circuit, le réglage peut étre effectué & ireuit de charge
a l'aide d'une source de courant alternatif dont la tenSi fréquence peuvent étre
différentes de celles de la source d’alimentation utilisé el. L'ouverture du

Pour obtenir des mesures exactes, le cirqui imgnté au moyen d'un générateur
a haute fréquence G donnant une tensig hle paur la diode. On choisit la fréquence du

R, est grande par rapport a l'impédance du circuit

et ou la valeur de w est 2 . 2 000 s~1 ou

a blocage instantané B; les diodes de commutation utilisées
calculateurs électroniques, teIIes que Ies dlodes de commutation

En raison_de la valeur de la fréquence du générateur G, le circuit de charge est pratiquement
pureméntiinductif et, a I'instant du passage du courant par zéro, la tension appliquée au circuit
de charge atteindra sa valeur de créte. Pour avoir I'assurance que les éléments du circuit de
charge sont convenables, on devra vérifier sur I'écran que la courbe de la tension transitoire a
une tangente pratiguement horizontale a son point de départ (point A sur la figure E.1).

La valeur réelle du facteur y est le rapport : on lit Uy, sur I'écran, on lit Uy, entre

I'ordonnée du point A et I'ordonnée de la trace lorsque le circuit de charge n'est plus alimenté
par le générateur (voir figure E.1).

L'observation de la tension transitoire dans le circuit de charge, sans résistance en paralléle R

ni condensateur en paralléle Cp permet de lire sur I'écran la fréquence d'oscillation propre au
circuit de charge. On devra prendre garde que la capacité de l'oscilloscope ou celle de ses
connexions n'influe pas sur la fréquence de résonance du circuit de charge.
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Annex E
(informative)

Description of a method for adjusting the load circuit

To adjust the load circuit to obtain the characteristics prescribed above, several methods may
be applicable in practice. One of them is described below.

The principle is illustrated in figure 8.

the equipment. The circuit is interrupted at a current zero bya dio de, e
recovery voltage are observed on the screen of a cathode-ray oscilldscope;

— a dropping m@
impedance (R

screen that“the curvé of the transient voltage at its initiation (point A in figure E.1) has a
practically-horizontal tangent.

Theractual value of the factor y is the ratio U;;/Uq,; Uyqq is read on the screen, U, is read

between the ordinate of point A and the ordinate of the trace when the load circuit is no longer
energized by the generator (see figure E.1).

When observing the transient voltage in the load circuit with no resistor R, or capacitor Cy in
parallel, one reads on the screen the natural oscillatory frequency of the load circuit. Care
should be taken that the capacitance of the oscilloscope or of its connecting leads does not
influence the resonant frequency of the load circuit.
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Si cette fréquence propre excéde la limite supérieure de la valeur f prescrite, il est possible
d'obtenir les valeurs convenables de la fréquence et du facteur y en montant en paralléle des
condensateurs C, et des résistances Rp de valeurs appropriées. Les résistances Rp doivent
étre pratiquement non inductives.

Selon la position de la mise a la terre, les deux méthodes suivantes de réglage du circuit de
charge sont recommandées.

a) Dans le cas de mise a la terre c6té étoile de la charge: chacune des trois phases du circuit
de charge doit étre réglée individuellement comme indiqué en figure 8a.

b) Dans le cas de mise a la terre c6té étoile de la source: une phase doit étre connectée-en
série avec les deux autres phases mises en parallele comme indiqué en figure(8p) Le
réglage doit étre répété en raccordant successivement les trois phag gépérateur a
haute fréquence selon toutes les combinaisons possibles.

NOTE 1 Une valeur plus élevée de la fréquence fournie par le générateur G f
augmente la finesse.

NOTE 2 On peut aussi utiliser d’autres méthodes de détermination de la frg e par exemple,
emploi d'un courant a onde rectangulaire dans le circuit de charge.

NOTE 3 Le raccordement de la charge en étoile peut étre effectué it o 0 ésistayce R, soit du coté
réactance X, si le mode de connexion en étoile (qu'il soit mis a la tg 3s Ch
|'essai.

Instant du zéro du courant

L

V\

A IEC 694/96

Figure E.1 — Détermination de la valeur réelle du facteur Yy
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If that natural frequency exceeds the upper limit of the required value f, the suitable values of
frequency and factor y can be obtained by connecting in parallel capacitors Cp and resistors Rp
of appropriate values. The resistors Rp shall be practically non-inductive.

Depending on the position of the earthing, the following two procedures for the adjustment of
the load circuit are recommended.

a) In the case of the earthed load star-point: each of the three phases of the load circuit shall

be adjusted individually as shown in figure 8a.

b) In the case of the earthed supply star-point: one phase shall be connected in series with the
other two phases in parallel as shown in figure 8b. The adjustment shall be repeated-by
successively connecting to the high frequency generator the three phases in all possible
combinations.

NOTE 1 A higher value of frequency obtained from the generator G facilitates the pRservat{fomonthe screen and
improves the resolution.

NOTE 2 Other methods of determining frequency and factor y (such as the i ioN ave current
on the load circuit) may also be used.

NOTE 3 For connecting the load in star, either the R-end or either the X-e ) ¢onnected, if the

NOTE 4 Care should also be taken that the leakage capacitange to ea hig juency generator does not
have any effect on the natural oscillatory frequency of the load circuit

~

A IEC 694/96

Figure E.1 — Determination of the actual value of the factor y
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Annexe F
(informative)

Détermination du facteur de puissance ou de la constante
de temps d'un court-circuit

Il n'existe pas de méthode permettant de déterminer avec précision le facteur de puissance_ou
la constante de temps d'un court-circuit, mais pour l'application de la présente normg, la
détermination du facteur de puissance ou de la constante de temps du cicTuit d'essaipourra
étre faite par I'une des méthodes suivantes.

F.1 Détermination du facteur de puissance d'un court-cirgui

1

c) le calcul™de lapvaleur de —y correspondant au rapport iy/ly,, d'aprés une table des
valeurs eX,

Lavaleur y représente alors Rt/L, d’ou on obtient R/L.

2-/Déterminer I'angle ¢ a partir de

L

=arc tg&
i R

ou o est 2 &t fois la fréquence réelle.
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