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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 1: Régles générales

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de sormalisation.confposée

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questio.
3) Les documents produits se présentent sous la forme de fecoy
4) Dans le but d'encourager l'unification inte

5) La CEIl n’a fixé aucune procédure concernant le

6) L’attention est attirée sur le

La Norme inter
basse tension, du eop

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

La présente version CEIl 60947-1 est issue de la troisieme édition (1999)
[documents 17 17B/962/RVD], de son amendement 1 (2000) [documents
17B/1050/FD{S ], du corrigendum (avril 1999) et de son amendement 2

Une ligne verticale da
amendements’1 et

s la marge indique ou la publication de base a été modifiée par les

Les annexes C, L, M et N font partie intégrante de cette norme.
Les annexes A, B, D, E, F, G, H, J, O et P sont données uniquement a titre d'information.
‘e 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 2004. A cette date, la publication sera

e supprimée;
e remplacée par une édition révisée, ou
e amendée.

Le contenu du corrigendum de décembre 2002 a été pris en considération dans cet
exemplaire.
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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 stadardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of is{ta> promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electricaNand_electrgnic fields. To
this end and in addltlon to other actlvmes the IEC publlshes Internatlonal S a dards Their p paratlon is

participate in this preparatory Work International, governmental and non-gove ta i liaising
with the IEC also partrcrpate in this preparatlon The IEC coIIaborates closely e I nization for

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

3) The documents produced have the form of recommendationg for jfte g 2 are published in the form
of standards, technical specifications, technical reporis ¢ accepted by the National
Committees in that sense.

4) In order to promote international unificatiqn, IE Nati i dertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum t._ pessible~in/their nagional and regional standards. Any
divergence between the |IEC Standard and t e i or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marklng procedure to\ india

6) Attention is drawn to the possipilit

International St r
switchgear and ¢

A vertical line
amendments.2 and

AnnexeS:C, L, M and N form an integral part of this standard.
Annexes A, B, D, E, F, G, H, J, O and P 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 2004. At this date, the publication will be

P rnr\nnﬁrmnrl

e withdrawn;
« replaced by a revised edition, or
« amended.

The contents of the corrigendum of December 2002 have been included in this copy.
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APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 1: Reégles générales

1 Généralités

La présente norme a pour objectif d'harmoniser dans toute la mesure du possible I'ensemblé
des regles et des dispositions de caractére général applicables a l'appareillage a basse
tension, de maniére a uniformiser les prescriptions et les essais visant la gamme compléte des
matériels correspondants et a éviter d'avoir a effectuer des essais ivapt des. nhormes
différentes.

2) la norme particuliere du matériel considére

Pour qu'une régle générale s'applique
y faire explicitement réféye éro de l'article ou du paragraphe
correspondant de la présente ivi ession, «de la partie 1» par exemple,
«7.2.3 de la partie 1».

Une norme de prescrire et, par suite, ne pas mentionner une
regle générale ou y apporter des adjonctions (si on l'estime
insuffisante dans ce i dis elle ne peut pas s'en écarter, sauf justification
technique précise

60947-2:
60947-3: isi€ ie errupteurs, sectionneurs, interrupteurs-sectionneurs et combinés-fusibles
60947-4:
60947-5: Cinquieme part

60947-6: «.Sixieme partie: Matériels a fonctions multiples

Contacteurs et démarreurs de moteurs

Appareils et éléments de commutation pour circuits de commande
6094 7-7./ 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 a basse tension qui sont traités dans la
CEIl 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.

application, e.g. temperature-rise, dielectric properties, etc.

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

1) this basic standard, referred to as "Part 1" in th
types of low-voltage switchgear and controlgear;

2) the relevant equipment standard hefej kefexred/[to %the

applicable), or it may
deviate from it, L@
NOTE The product stane
controlgear are:
60947-2:
60947-3:
60947-4:
60947-5:

60947-6:
60947-7:

1.1 /Sceope 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 régles et prescriptions générales communes au
matériel a basse tension défini en 1.1, comprenant par exemple:

— les définitions;

— les r‘arar‘térietiqupc'

— 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

datées, la derniére édition du document de référence s'appligue
amendements).

CEI 60050(826):1982, Vocabulaire Electrot

.-

CEI 60068-2-3:1969, environhermenin— Partie 2: Essais — Essai Ca: Essai continu de
chaleur humide
CEI1 60071-1:1993, Co ment — Partie 1: Définitions, principes et regles

CEI 60085: 1984 ion et classification thermiques de I’isolation électrique

CEI 60112:19%Q, )Méthode pour déterminer les indices de résistance et de tenue au
cheminement des matériaux isolants solides dans des conditions humides

CEIl 60246, Guide pour la détermination des propriétés d’endurance thermique de matériaux
isolants/électriques

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
assurer la sécurité — Chapitre 44: Protection contre les surtensions — Section 443: Protection
contre les surtensions d’origine atmosphérique ou dues a des manceuvres

CEI 60417-2:1998, Symboles graphiques utilisables sur le matériel — Partie 2: Dessins
originaux
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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 following referenced documents are indispensable for the applicaj
dated references, only the edition cited applies. For undated refere
the referenced document (including any amendments) applies.

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

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

Chapter 441:
IEC 60050(604):1987, International (IEV) — Chapter 604:

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

IEC 60068—2—3:193,
IEC 60071-1:1993;

insulating materials unger moist conditions

IEC 60216; Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical insulating
materials

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)

44

HEC 6036444431990, Ffectricat instattations—of buifdings = Part<—Protectionrfor safety =
Chapter 44: Protection against overvoltages — Section 443: Protection against overvoltages of
atmospheric origin or due to switching

IEC 60417-2:1998, Graphical symbols for use on equipment — Part 2: Symbol originals
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CEI 60439-1:1992, Ensembles d’appareillage a basse tension — Partie 1: Ensembles de série
et ensembles dérivés de série

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

CEI 60447:1993, Interface homme-machine (IHM) — Principes de manceuvre
CEI 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

| CEI 60617-7:1983, Symboles graphiques pour schémas — Partie 7: Appareillage et dispositifs
de commande et de protection

CEI 60664-1:1992, Coordination de l'isolement des matériels dans les s
basse tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais — Publicz
sécurité

| Amendement 1 (2000)

nes (réseaux) a
damentale de

CEI 60695-2-1/0:1994, Essais relatifs aux risques du feu — ie\2: dessai —
Section 1/feuille 0: Méthodes d’essai au fil incandescent — Gégé

CEl 60695 2- 1/1 1994 Essa/s relatifs aux risques du ig\e~\MUéthodes d’essai —

CEI 60695-2-2:1991, Essais relatifs aux risque
Section 2: Essais au brileur-aiguille

. Méthodes d’essai —

Partie 5-1: Appareils et éléments de
commutation pour circui iIs électromécaniques pour circuits de

commande

CEIl 60981:1989, sn L
CEI 60998-1:19903

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
fondaméntale en CEM

CE1 61000-4-3:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essai et
de mesure — Section 3: Essais dimmunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux
fréquences radioélectriques

CEI 61000-4-4:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essai et

de mesure — Section 4. Essais dimmunite aux transitoires electriques rapides en salves —
Publication fondamentale en CEM

CEI 61000-4-5:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essai et
de mesure — Section 5: Essai d’immunité aux ondes de choc
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IEC 60439-1:1992, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 1: Type-tested
and patrtially type-tested assemblies

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

IEC 60447:1993, Man-machine interface (MM) — Actuating principles
IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP code)

IEC 60617-7:1983, Graphical symbols for diagrams — Part 7: Switchgear, controlgear. and
protective devices

IEC 60664-1:1992, Insulation coordination for equipment within low-va y ¥s'— Part 1:
Principles, requirements and tests — Basic safety publication
Amendment 1 (2000)

IEC 60695-2-1/0:1994, Fire hazard testing — Part 2: Test mg
wire test methods — General

preet 0: Glow-

IEC 60695-2-1/1:1994, Fire hazard testing — Part 2:
wire end-product test and guidance

stion 1/sheet 1: Glow-

Ctromagnetic compatibility (EMC) — Part 3: Limits — Section 3:

Limitation of_ voltage fluctuations and flicker in low-voltage supply systems for equipment with

rated current <16 A

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 — Basic EMC publication

IEC 61000-4-5:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 5: Surge immunity test
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CEIl 61000-4-6:1996, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai et
de mesure — Section 6: Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs
radioélectriques

Amendement 1 (2000)

CEI 61000-4-8:1993, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai et
de mesure — Section 8: Essai d'immunité au champ magnétique a la fréquence du réseau —
Publication fondamentale en CEM

Amendement 1 (2000)

CEI 61000-4-11:1994, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai et
de mesure — Section 11: Essais d'immunité aux creux de tension, coupures bréyes, et
variations de tension

Amendement 1 (2000)

CEI 61000-4-13:—, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Parti
et de mesure — Essais d'immunité aux harmoniques et interharmo
transmis sur le réseau électrique alternatif — Publication fonda 3

CEI 61140:1997, Protection contre les chocs électriques
et aux matériels

CISPR 11:1997, Appareils industriels, scientifiques

trique — Caractéristiques de perturbations électro
Amendement 1 (1999)

2 Définitions

NOTE La plupart des définition
Dans ce cas, la référence d
référence du chapitre du VEI).

i i & iclte sent raites du VEI (CEI 60050) sans modification.
ENest/donhée\entrenpdientheses (le premier groupe de 3 chiffres indique la

Lorsqu'une définition du VE| est modifiée, sa rafé ¢ indiquée dans une note explicative.

NOTE La liste alphabét &rjstl g” (assignées ou non) et des symboles est donnée a l'article 4.
Références Pages
A
Appareil de CoNNEXIiONT,. N . ... 2.21 32
Appareilfde co A SeMI-CONAUCTEUIS ....cuuiiiiii e 223 32
Appareil mé i SQMNEXION oo 2.2.2 32
Appareil mécanique de connexion a déclenchement libre........................... 2.4.23 46
Appareil pour-Circutth@e commande .........cccoeiiviiiiiii 2.2.16 34
APPArEILAGE ..o 2.1.1 26
Appargillage de commande ... 2.1.3 28
Appareillage de CoONNEXioN.........oiiuiiiiii e 2.1.2 26
Auxiliaire automatique de commande.............coiiiiiii 2.2.18 36
Auxiliaire de commande (pour circuits de commande et auxiliaires) ........... 2217 34
B
BIOC de JONCHON ... 2.2.20 36
[T = PP 2.3.22 40
BOINE @ ViS. o 2.3.23 40
BOINE SANS VIS i 2.3.24 40
BOULON-POUSSOIN . et 2.2.19 36

1) A publier.
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IEC 61000-4-6:1996, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 6: Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields
Amendment 1 (2000)

IEC 61000-4-8:1993, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement

techniques — Section 8: Power frequency magnetic field immunity test — Basic EMC Publication
Amendment 1 (2000)

IEC 61000-4-11:1994, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 11: Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity tests
Amendment 1 (2000)

IEC 61000-4-13:—, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-13: Testing and méasure-
ment techniques — Harmonics and interharmonics including mains signalling~at a.¢:» power
ports, low-frequency immunity tests — Basic EMC Publication 1)

equipment

CISPR 11:1997, Industrial, scientific and medical
Electromagnetic disturbance characteristics — Limits and
Amendment 1 (1999)

2 Definitions

Reference Page

"a" contact.........{... \ 2.3.12 39
Actuating force 2417 47
Actuating system 1 a itchi i 2.3.16 41
ACTUATOT N e e o e e 2.317 41
Ambientiair t ' 21.9 29
Anti-pumpi Al 2.3.20 41
Applied voltageNdfor a W|tch|ng device) 2.5.32 57
Arcing contaet 2.3.8 39
Arcing time (of a multipole switching device)........ccoooiiiiiiiiiiin, 2.5.41 59
Arcingtime (of a pole or @ fuUSe) ... veiiiii i 2.5.40 59
AUtaMEATIC CONIOL .. 24.5 43
Auxiliary circuit (of a switching device) ... 234 37
AUXIIAry CONtACT ... ..o 2.3.10 39
Auxiliary switch (of a mechanical switching device) .............c.cooiiin. 2.3.11 39
B
B R oo 11 €= Lo S P 2.3.13 39
Back-up proteCtion ... 2.5.24 55
Break CONtaCT ... ... 2.3.13 39
Breaking capacity (of a switching device or a fuse) .........ccoooiiiiiiiiiiiinins 2.5.12 53
Breaking current (of a switching device or a fuse) .......c...ccoooiiiiiiiiins 2.5.11 53
Break time. ... 2.5.42 59

1) To be published.
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Références Pages
C

Caractéristiques asSigNEesS.......couu i 254 50
Caractéristique de courant coupé limité ...........cooviiiiiiciiii e 2.5.21 54
Caractéristique tempsS-CoUraNnt ..........oouiiniiiiiiiii e 2.5.20 54
Catégorie d'emploi (pour un appareil de connexion ou un fusible) .............. 2.1.18 30
Catégorie de surtension (d'un circuit ou dans un réseau) .........cc.ccceeeeenenne. 2.5.60 64
Champ homogeéne (UNIfOrme) ......o.iiuiiiiii e .5. 64
Champ non homogéne (non uniforme) ..o 5. 64
L0 0T=T 0 411 o 1= 001 o) .5. 64
ChoC ElECHTIQUE ... e A 30
Circuit auxiliaire (d'un appareil de coOnNNEXioN) .........ccoeeieiiiiiiiiiiiii e, .3. 36
Circuit de commande (d'un appareil de connexion) 36
Circuit principal (d'un appareil de CONNEXiON) .......oceuiiiiiiiiiiiiiiei e 36
CombiNé-fUSIDIES. . ..., 32
Commande automatiqQue........c.ooiuiiiiiiii e AN A 42
Commande direCte ..o N e . 42
Commande a distance (télécommande) ...........coccoveiviiiii O8G0 42
Commande manuelle...... ... N O ) 42
Conducteur neutre (symbole N) ......coooiiiiiiii NN NG . 30
Conducteur NON Prépare .........ccoeuiiiiiiiiiei e e e N S 2.3. 42
Conducteur Prépare.........cocceveeveeiieiiiiieeieeeeeneenee e e R e\ 3. 42
Conducteur de protection (symbole PE) .............ooo o a5 - . A. 30
Contact (d'un appareil mécanique de connexion) 38
Contact «a».....ccoviiiiiii NG 3. 38
Contact auxiliaire.........cc.covvviiei e G 3. 38
Contact «b» ... DG NG 3. 38
Contact d'arC.......cocovvviiiiic e NG .3. 38
Contact de commande 38
Contact a fermeture...........ac oo e .3. 38
Contact a ouverture........ <o NG oo DG e 3. 38
Contact principal ........;ceee NGeee N N e .3. 38
Contacteur (mécaniqu 34
Contacteur auxi 34
Contacteur a seq - S i 2. 34
Coordination de I'is6 W 5. 64
Coordination pour Ja rrotectiongco

dispositifs de pritectio .5. 54
Coupe-circuit afusibles (fusible 2. 32
Courant con¥entionne

déclencheur ' 5. 56
Courant™sqnventi S on-déclenchement (d'un relais ou

d'un déclencheu¥3 xirhum de courant ..., 2.5.30 56
Courant coupe ppareil de connexion ou d'un fusible)....................... 2.5.11 52
Courant coupé lImitB ... 2.5.19 54
Courant.coupé présumé (pour un pdle d'un appareil de

connEXion ou UN fUSIDIE) .. ..o 2.5.10 52
Courant de CoUrt-CirCUIT ....... oo 2.1.6 28
Gourant de court-circuit conditionnel (d'un circuit ou d'un

appareil de CONNEXION) ....iiuu i e 2.5.29 56
Courant de courte durée admissible........ ... 2.5.27 56
Courant critique de Charge...........oooiiiiiiii 2.5.16 54
Courant critique de court-Circuit...........cooiiiiiii 2.5.17 54
Courant établi présumé (pour un pdle d'un appareil de connexion) 259 52
Courant de fonctionnement (d'un relais ou d'un déclencheur a

Maximum de COUTaNT) ... ..ot 2.4.36 48
Courant d'Intersection. ... ... 2.5.25 56
Courant présumé (d'un circuit et relatif a un appareil de connexion

OU @ UN FUSIDIE) e 255 50
Courant présumé symétrique (d'un circuit a courant alternatif) ................... 2.5.7 50

Courant de réglage (d'un relais ou d'un déclencheur & maximum
de courant 0u de SUICharge) ........ocouviiuiiiiiiiii e 2.4.37 50
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Reference Page

(011 Lol V11 B o] L =T= | =Y S P
ClampPing UNit ...t

Clearamce
Clearance between open contacts (gap) ...ccoveevieiiiiiiiiiii e,
Clearance between POIES......c..iiuiii i
Clearance to earth. ...
Closed position (of a mechanical switching device)...........ccooevviviiiiiinninnns
Closing operation (of a mechanical switching device)............c..co.ociiinil.
ClOSING IME Lot
Comparative tracking index (CT1) ..o
Conditional short-circuit current (of a circuit or a switching device)
CoNAUCHIVE Part .. e

Contact (of a mechanical switching device)........cc.ccoiiiiiiiiiiiiiininnn, N

Contact PIECE ....ivieii e KN

Control switch (for control and auxiliary circuits)
Conventional non-tripping current (of an,over-cu

Creepage distance
Critical load current

EleCtriC SROCK .. ... e 2.1.20 31
Y o] (o 1= 1 = PPN 2.1.16 31
Exposed conductive part........ ..o 2.1.11 29
Extraneous conductive part ... 2.1.12 29
F
Functional overvoltage. ..o 2.5.54.3 61
FUS . e e 2.2.4 31
Fuse-combination unit ... 2.2.7 31
FUSE-ElemMENT. . e 2.2.6 31
FUSE-IINK Lo e e 2.2.5 31
H

Homogeneous (Uniform) field..........c.oviiiiiiiiii e 2.5.62 65
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Références Pages

Courant de SUIChArge ........o.uiiuiii e 2.1.8 28
Course (pour un appareil mécanique de connexion ou une partie

€ CEIUIRCI) it e e 2.4.19 46
Courtcirecvit———————— 2745 28
Cycle de manceuvres (d'un appareil mécanique de connexion)................... 2.4.2 42

D

Déclenchement (ManGeUVIe de)........coeviiiiiiiiiiiie e 2.4.22 46
Déclencheur (d'un appareil mécanique de connexion)...........ccocoveeieeiennenns. 2.3.15 38
Déclencheur ShUNt.... ..o e 4. 48

[ =Y 0 g 1= T =10 2. 34

Degré de pollution (des conditions d'environnement) 62
DS ONC U ... 34
Dispositif d'antipompage........cc.iiiiiiii a0 . 40
Dispositif de protection contre les courts-circuits (DPCC) . 36
Dispositif de verrouillage .........cocooi i e N . 40
Distance d'isolement ... K NG € 60
Distance d'isolement entre contacts ouverts ............coooiii e OGN\ e qeeae D S .5\ 60
Distance d'isolement entre poles ........ccooiiiiiiiii S OO SN 2.5. 60
Distance d'isolement @ laterre.........cooeeeiiiiiiiiiie e AT G X\ .5. 60
Distance de sectionnement (d'un pdle d'un appareil i
de conNNeXioN)......ocovviveiiiiiiiiieiieieeeeeeeeeeee e b e L SENNL 5. 60
Domaine du courant de réglage (d'un re
a maximum de courant ou de surcharge )\ 50
Durée d'arc (d'un appareil de connexionymulti i 5. 58
Durée d'arc (d'un péle ou d'un fusible). ... 5. 58
Durée de coupure .5. 58
Durée d'établissement...............c..ooo e, .5. 60
Durée d'établissement-coup 5. 60
Durée de fermeture .5. 60
Durée d'ouverture (d'una il mégCanigue de i 5. 58
Effort (moment)@ aly ) 4. 46
Effort (moment) de r& 4. 46
Elément conductelr\étrang A, 28
Elément de remplz 3 2. 32
Elément fusible 2. 32
Enveloppe....\........> A T . . 30
Envelopge intégré&; A, 30
Essai indivie e S€é .6. 64
Essai (de séri 2.6.3 64
Essai spécial 2.6.4 66
Essai de type 2.6.1 64
F
Fusible (coupe-circuit @ fusibles) ..o 224 32
I
Indicateur de POSItION ... 2.3.18 40
Indice de résistance au cheminement (IRC) ... 2.5.65 64
INtégrale de JOUIE (J28) ....ccuueeie e 2.5.18 54
I T G I TR TV 229 32
Interrupteur auxiliaire (d'un appareil mécanique de connexion) .................. 2.3.11 38
Interrupteur-SeCtioNNEUr ..o 2.2.10 34
L

Ligne de fUIte ..ouieiii e 2.5.51 60



https://iecnorm.com/api/?name=bd28f3fe8fc3e92d6e9488653b946bbf

60947-1 © IEC:1999+A1:2000+A2:2001 —-23 -

Reference Page
I

Impulse withstand voltage.........coooiii i 2.5.55 63
Independent manual operation (of a mechanical switching device)............. 2.4.15 45
tmdependent power operationm(ofa mechamnicatswitchimgdevice ) 24716 45
INdicator light ... 2.3.19 41
Indirect over-current relay or release ........coooviiiiiiiiiii i 2.4.29 49
Inhomogeneous (non-uniform) field ... 2.5.63 65
Instantaneous relay Or release ... ..o 2.4.24 47
INtEgral ENCIOSUIE.. ... i e 2117 31
INterloCKing dEVICE ... cuiiii e 2.3.21 31
Inverse time-delay over-current relay or release...........coccooiiiiiiiiiiinens 2.4.27 49

Isolating distance (of a pole of a mechanical switching device)
Isolation (isolating function) ...,

61
31

Joule iNte@ral (J28) ....ccceeee e 55
Let-through current..........cooii D 55
Let-through (current) characteristic 55
Lightning overvoltage .........ccocovviiiiiiiiiiie fo, 63
Limiting value ... AL TN N 51
LiVe Part ... e . 31
Local control........cccoooiiinii oo N 43
Magnetic overload relay or release 49
Main circuit (of a switching device) ......\..... 37
Main contact...........cooooi o o NG /0 G N e 39
Make-break time 61
Make contact..........ooo NG NG ee e LN G N e e ettt 39
Make time ........ 61
Making capacity 53
Manual control 43
Maximum prospectj 53
Mechanical switching d 33
Micro-environmeni(of\a slearance 63
Neutral ¢ . 31
I\ LoT o g1 =T B Z= 1 = 2.5.1 51
0]
Open position (of a mechanical switching device) ..........cccoccoiiiiiiiiiiin, 2.4.21 47
Opening operation (of a mechanical switching device) ..........c..co.coociiiinis 2.4.9 45
Opefiing time (of a mechanical switching device) ..........ccoooiiiiiiiiiiiin, 2.5.39 59
Operating current (of an over-current relay or release)..........ccoceeevvviinnnn, 2.4.36 49
Operating cycle (of a mechanical switching device)............ccocoviiiiiiiinninn. 2.4.2 43
Operating sequence (of a mechanical switching device)........c..cc.coeiiiinit. 243 43
Operation (of a mechanical switching device).........cc.ccooiiiiiiiiiiii, 241 43
L@ A =T o U (= | PP 21.4 29
Over-current disCrimination............coooiiiiiiii i 2.5.23 55
Over-current protective co-ordination of over-current protective devices..... 2.5.22 55
Over-current relay Or rel€ase ........oouuiiiiiiiii i 2.4.25 47
OVEIIOAA ... e 21.7 29
OVerload CUITENT .. ... 2.1.8 29
Overload relay Or release. . ..o 2.4.30 49
Overvoltage category (of a circuit or within an electrical system)................ 2.5.60 65



https://iecnorm.com/api/?name=bd28f3fe8fc3e92d6e9488653b946bbf

- 24 - 60947-1 © CEI:11999+A1:2000+A2:2001

Références Pages
M
Manceuvre (d'un appareil mécanique de CoONNEXiON).........ccevviviviieeneeneennnnnns 2.41 42
Manceuvre a accumulation d'énergie (d'un appareil mécanique
A COMNMEXION) et ititei et e ettt ettt et et e e e e et e et e et e et e e e e e e e enean et aaaaaaneanneneenns 2.4.14 44
Manceuvre dépendante manuelle (d'un appareil mécanique
Lo [T oT0] a1 0 T= (1o o ) 2.4.12 44
Manceuvre dépendante a source d'énergie extérieure (d'un appareil
MECANIQUE A€ CONNEXION) ..cuuiiiieii et e et e et e et e e e e eenes 4. 44
Manceuvre effectuée positivement ... 4. 44
Manceuvre de fermeture (d'un appareil mécanique de connexion).............. 4. 44
Manceuvre indépendante manuelle (d'un appareil mécanique
(o[- R oTo] o] aT=3 dTo] o | IR PPN 44
Manceuvre indépendante a source d'énergie extérieure (d'un appareil
MECaNIqUE d€ CONNEXION) ..cuuiiiiiiieii e e e et e e e et en e AN A 44
Manceuvre d'ouverture (d'un appareil mécanique de connexion).......\....\.: ) 44
Manceuvre positive d'ouverture (d'un appareil mécanique
(e[S N eTo] o1 g 1=3 dTo] o PPN WP A 44
28
30
46
46
ligne de fuite) 5. 62
Organe de commande 3. 40
42
Parafoudre ........oooiiii e N e N e I 2.2.22 36
Partie active 2.1.13 30
2.1.10 28
2.1.11 28
2.3.6 38
2.3.1 36
............................................................................................. 2.5.57 62
\ iHhécanique de connexion) .................. 2.4.20 46
il mécanique de connexion).........c........... 2.4.21 46
il de connexion ou d'un fusible)................ 2.5.12 52
............................................................ 2.5.14 52
appareil de connexion)........ccccoveiviiiineiiiieennn. 2.5.13 52
......................................................... 2.5.15 52
................................................................... 2.5.24 54
R
Rel@iSeIECIIIQUE) . cenieee e 2.3.14 38
Relais ou déclencheur instantané ... 2.4.24 46
Relais ou déclencheur direct @ maximum de courant...........cccoccoviiiineennnns 2.4.28 48
Relais ou déclencheur indirect @ maximum de courant.......................ooeaies 2.4.29 48
Relais ou déclencheur magnétique de surcharge ............ccoooiviiiiiniiniennnns 2.4.32 48
Relais ou déclencheur @ maximum de courant .............ccooiiiiiiiiinin e, 2.4.25 46
Relais ou déclencheur a maximum de courant a retard indépendant... ....... 2.4.26 48
Refais ou declencheur a maximum Jde courant a temps INVerse.................. 2427 213
Relais ou déclencheur a minimum de tension ...........coceviiiiiiiiicicines 2.4.34 48
Relais ou déclencheur a retour de courant
(en courant continu seulement).........coooiiiiiiii 2.4.35 48
Relais ou déclencheur de surcharge .........c.ooviiiiiiiiii i 2.4.30 48
Relais ou déclencheur thermique de surcharge............c..cooiiiiiiiiiinens 2.4.31 48

Retard de CoUrte AUIEE........ociviiii e 2.5.26 56



https://iecnorm.com/api/?name=bd28f3fe8fc3e92d6e9488653b946bbf

60947-1 © IEC:1999+A1:2000+A2:2001 —-25-

Reference Page

P

Peak arc voltage (of a mechanical switching device)..........cc.covvviiiiinninnns 2.5.38 59
Peak withstand current ... ... 2.5.28 57
Rietswitechmrmrrrm —m—m—mmmm m m m m m m m mmm m m m m  / / / - 0 0 0 0 0 2248 3F
Pole of @ switChing deViCe ..o 2.31 37
POIULION .. 2.5.57 63
Pollution degree (of environmental conditions) ...........ccoooiiiiiiiin 2.5.58 63
Position indicating deviCe .........couiiiiiii i 2.3.18 41
Positively driven operation ....... ..o 2.4.11 45
Positive opening operation (of a mechanical switching device)................... 2.4.10 45
Power-frequency recovery VOItage ..o .5. 59
Power-frequency withstand voltage ..o . 63
Prepared CoONAUCIOr ... ..o ey 2 43
Prospective breaking current (for a pole of a switching device

Or afuse). ool D 25 53
Prospective current (of a circuit and with respect to

a switching device or a fuse).......ccooooeiiiiiii G N\ e 2 51

53
51
Prospective symmetrical current (of an a.c. circuit) .5. 51
Prospective transient recovery voltage (of a circuit) .. /......... . GO ennen) . 5. 59
Protective conductor (symbol PE) . 31
Push-button...........ooii 2. 37

Prospective making current (for a pole of a switching device).

Rated value .......ccooviviiii e D N 0D 2.5.3 51

Rating ....ooovi AW 254 51
Recovery voltage..........coocovevininin e, 2.5.33 57
Relay (electrical) ............_ 20NN 2.3.14 39
Release (of a mechanical switckj i 2.3.15 39
Remote control...... ..o/ G rr e NG NG e e ettt 24.7 43
Restoring force (mom 2.4.18 47
Reverse current p .Gy 2.4.35 49
Routine test.......N 2.6.2 65
Sampling test _....N\...\..D 2.6.3 65
Screw-type tegrmi 2.3.23 41
Screwless:type ter i 2.3.24 41
Selectivify ( .

Semiconductorsgntac 2.2.13 35
Semiconductorswitching dewce 2.2.3 33
SOt G U . N ettt 21.5 29
Short-cireuit.breaking capacity..........ccooiiiiiiiii 2.5.14 53
Short-GIFCUIt CUMENT ... .. 2.1.6 29
Shopt-gifcuit making capacity .........coooeiiiiiiiii 2.5.15 53
Short=circuit protective device (SCPD) .....c.ooiiiiii e 2.2.21 37
SHOrt-time delay . ... 2.5.26 57
Short-time withstand current ... 2.5.27 57
ShUNE rEIEASE ... 2.4.33 49
SPECIAl 1St e 2.6.4 67
RS €= 1 (T P 2.2.15 35
Storedenergy operation (of @ mechanicat SwitChimg device) .- 2414 45
SUIMGE AITESTEI ..t 2.2.22 37
Switch (MechaniCal) ... 229 33
SWItCh-AiSCONNECION . ..iiii e 2.2.10 35
SWItCN AN . e 21.2 27
Switchgear and controlgear ..........cc.oviiiiii 2.1.1 27
SWItChING AEVICE... e e 221 33

SWiItChing OVervoltage ... .. oouniii 2.5.54 .1 63



https://iecnorm.com/api/?name=bd28f3fe8fc3e92d6e9488653b946bbf

-26 - 60947-1 © CEI:11999+A1:2000+A2:2001

Références  Pages

S
Sectionnement (fonction de) ... 2.1.19 30
Y= Tox 10 o1 1= U | PP 2.2.8 32
Sélectivité lors d'une surintensité ... 2.5.23 54
Sequence de manoeuvres (d'un appareil mecanique de connexion)............ 2473 42
SUIMCRAIGE ..o A, 28
SUNNTENSITE .. e A, 28
Surtension de fonctionnement ... .5.54. 62
Surtension de foUdre ... .5.54. 62
SUurtension de MaNOBUVIE. ... ... i .5.54. 62
SUMeNSsioN tEMPOTAIre ... .5. 62
Surtensions transitoires ... ..o 5. 62

T
TElECOMMANAE. ... e ) . 42
Température de l'airambiant ... G N . 28
Tension appliquée (pour un appareil de ConNNEeXioN).........ccceevevee G Nees o) 56
Tension d'arc (d'un appareil mécanique de connexion)

(en valeur de Créte) ......oooiiiiiiiiii e AN N e - R .5 58
Tension locale (working voltage) ..o G QL S . 5. 60
Tension de rétablissement...........ccooovoiiiiiiiii e NG SN 5. 56
Tension de rétablissement en courant continu en régj : ) 58
Tension de rétablissement a fréquence industrielle..\....}. /. 5. 58
Tension de tenue aux chocs 62
Tension de tenue a fréquence industri .5. 62
Tension transitoire de rétablissement (er_abre 5. 58
Tension transitoire de rétablissement présumé itcui .5. 58
Valeur assignée..............e.. 0L N Q& 5. 50
Valeur de créte du courant™a }Si .5. 56
Valeur de créte du coufrant pré . .5. 50
Valeur limite ..... .5. 50
Valeur maximal S 2 '

a courant alternatif .5. 52
Valeur nominale (vale idat] 5. 50
Voyant lumineux s 3. 40

211
appareillage
terme général applicable aux appareils de connexion et a leur combinaison avec des appareils
de comtande, 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
charpentes correspondantes [441-11-01]

21.2
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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TaKE-0OVEr CUIMENT ...t 2.5.25 57
Temporary OVErvOItage ... ...vuuii i 2.5.53 63
Termma 2°3722 44
Terminal BIOCK. ... ... 2.2.20 37
Thermal overload relay Or release.........ovvuiiiiiiiii e 2.4.31 49
Time-current characteristic. ..o 2.5.20 55
I = T o .5. 65
Transient OVervoltages ... .5. 63
Transient recovery voltage (abbreviation TRV).........ccooiiiiiiiiiiiin, .5. 59
Travel (of a mechanical switching device or a part thereof) 47
Trip-free mechanical switching device............coooiiiiiiiiiii e, 4 47
Tripping (OPeration) . ... i 47
TP 1St e ) X 65
u
Under-voltage relay or release.........coooovviiiiiiiiiiiiiicn S O \ 49
Unprepared CONAUCION ........oouiiiiiiiiiiee e, RO 43

Utilization category (for a switching device or a fuse) 31

Working voltage .......oooiiiiii e .5. 61

2.1 General terms

21.1
switchgear and controlgea
general term coverin
measuring, protective
ment with associated
[441-11-01]

21.2
switchgear
general term

3 interconnections, accessories, enclosures and supporting
i_pringiple for use in connection with generation, transmission, distribution

and conversiqn pkelectricenergy [441-11-02]
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21.3

appareillage de commande

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 la commande des appareils utilisateurs
d’énergie électrique [441-11-03]

21.4
surintensité

courant supérieur au courant assigné [441-1 1-06]

21.5
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 d0 a un défau
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

21.9
température de I'ai
température, dét¢
I'appareil de ce

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

2.11

partie conductrice accessible (masse)

partie conductrice, susceptible d’étre touchée directement, qui 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]
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213

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]

214
over-current
current exceeding the rated current [441-11-06]

21.5
short circuit
accidental or intentional connection, by a relatively low resistance or/in g 'of two or

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

21.7

overload

operating conditions in an
[441-11-08]

cause an over-current

2.1.8
overload current
over-current occurring in 8

21.9
ambient air temperature
temperature, determined
switching device or f

NOTE For switching de\ice
enclosure.

bed” conditions, of the air surrounding the complete

¢d inside an enclosure, it is the temperature of the air outside the

21.11

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 | e terme n'impligcue pas-nécessairementun-risgue-de choc électricus
et e - -

2.1.14

conducteur de protection (symbole PE)

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

— Masses;

éléments conducteurs;

borne principale de terre;

prise de terre;

point de I'alimentation relié a la terre ou au point neutre artifi
[826-04-05]

21.15
conducteur neutre (symbole N)

(symbole PEN).

2.1.16

enveloppe
partie procurant un ds du matériel contre certaines influences
externes et un degré i aifié e I'approche ou le contact des parties actives

ou contre le cont
NOTE Cette définiti
2.1.17

enveloppe in
enveloppe fo

2.1.18
catégorie d
ensemble deg” prescriptions spécifiées relatives aux conditions dans lesquelles l'appareil de
connexion ou le fusible doit remplir son office, choisies pour représenter un groupe caracté-
ristique«d'applications pratiques [441-17-19]

NOTE- ‘Les prescriptions spécifiées peuvent concerner, par exemple, les valeurs des pouvoirs de fermeture, s'il y a

lieu, Mes valeurs des pouvoirs de coupure et d'autres caractéristiques, les circuits associés et les conditions
cerrespondantes 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
l'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-necessarilvimply a risk of electric-shock
4 Lars

2.1.14

protective conductor (symbol PE)

conductor required by some measures for protection against electric shock for electrically
connecting any of the following parts:

— exposed conductive parts,

— extraneous conductive parts,

— main earthing terminal,

— earth electrode,

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

2.1.15

neutral conductor (symbol N)
conductor connected to the neutral point of a
transmission of electrical energy [826-0

NOTE In some cases, the functions of the ne

2.1.16
enclosure

parts
NOTE This definiti

2.1.17
integral enclosu :
enclosure w

2.1.18
utilization sz
combination o
the fuse fulfils/its p
[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
urpose, 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
Y

2.1.20

electric shock

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



https://iecnorm.com/api/?name=bd28f3fe8fc3e92d6e9488653b946bbf

-32 - 60947-1 © CEI:11999+A1:2000+A2:2001

2.2 Appareils de connexion

221
appareil de connexion

ol

nlusieurs circuite dlectrialies
H—pHSHeLH H-GHH+ t HHgH

[441-14-01]

NOTE Un appareil de connexion peut effectuer 'une de ces manceuvres 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 el ses contacts

s’ouvrent et se ferment, par exemple: air, SFg, huile.

223
appareil de connexion a semi-conducteurs
appareil de connexion congu pour établir et/ou interrompre lg (Uit électrique

également congu pour interrompre le courant.

224
coupe-circuit a fusibles (fusible)

partie d’'un fusib
fonctionnement

2.2.6
élément fusib

combiné-fusibl
combinaison en un $€ul appareil, assemblé par le constructeur ou selon ses instructions, d’un
appareikkmécanique de connnexion et d’un ou plusieurs fusibles [441-14-04]

22.8

sectionneur

appareil mécanique de connexion qui satisfait, en position d’ouverture, aux prescriptions
spécifiées pour la fonction de sectionnement

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

229

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
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2.2 Switching devices

221
switching device

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

2.2.2

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, SFyg, oil.

k_its contacts open

223

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

NOTE This definition differs from IEV 441-14-03 since a semicondu
breaking the current.

2.2.4
fuse
device that, by the fusing of one
components, opens the circuit in which
a given value for a sufficient time. The
device [441-18-01]

225
fuse-link
part of a fuse (includ

operated [441-1@

2.2.6
fuse-element

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.

229

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.

NN 4an

k. TV

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'interrompre des_coeurants
dans les conditions normales du circuit, ainsi que d'établir, de supportef pendant une durée
spécifiée et d'interrompre des courants dans des conditions anormalgs 2Ci du circuit
telles que celles du court-circuit [441-14-20]

2212

contacteur (mécanique)
appareil mécanique de connexion ayant une seule positic
qu'a la main, capable d'établir, de supporter et d'interrosr
normales du circuit, y compris les conditions de surc

NOTE Les contacteurs peuvent étre désignés suivant la facgg
contacts principaux.

2.2.13
contacteur a semi-conducteurs (contg

2.2.14
contacteur auxi :
contacteur utilisé o

2.2.15
démarreur

contacts principaux:

2.2.16

appareil pour circuit de commande

appareil électrique destiné a la commande, la signalisation, le verrouillage, etc., de
'appareillage

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.

2217

auxiliaire de commande (pour circuits de commande et auxiliaires)

appareil mécanique de connexion dont la fonction est de commander la manceuvre 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.

NN 4an

k. TV

switch-disconnector

switch which, in the open position, satisfies the isolating requirements specified for a
disconnector [441-14-12]

2.2.11

circuit-breaker
mechanical switching device, capable of making, carrying and breaking cu
circuit conditions and also making, carrying for a specified time and brea
specified abnormal circuit conditions such as those of short circuit [441

ents undertnoermal
rrents under

2.2.12
contactor (mechanical)
mechanical SW|tch|ng dewce having onIy one position of rest,opg s i an by hand,

provided.

2213
semiconductor contactor (solid-state
device which performs the function of a

2.2.14
contactor relay
contactor used as a co,

2.2.15
starter

provided.

2.2.16
control circuit'de
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.

2.2.17

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 spécifiées d'une
grandeur d'action [441-14-48]

NOTE | g grandeur d'action-peut &tre la nression-—la tempdérature la vitesse le niveau d'un licuide—le temps
) g g Y ™ T T ot Y g

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, et
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 isolés
étre fixée a un support

et aréve pour

2.2.21
dispositif de protection contre les courts-circuits (DP
dispositif destiné a protéger un circuit ou des parties
circuit par l'interruption de ceux-ci

es courants de court-

2.2.22
parafoudre
appareil destiné a protéger le matériel éle uftensions transitoires élevées et

te [604-03-51]

2.3.1
péle d'un apparei
élément constit 6n associé exclusivement a un chemin conducteur
électriquement sé ; ircuit principal, cet élément ne comprenant pas les
éléments constituant \ ixation et le fonctionnement d’ensemble de tous les péles
[441-15-01]

2.3.2
circuit principalqd'un’appareil de connexion)
ensemble des piéce$ conductrices d'un appareil de connexion insérées dans le circuit qu'il a
pour fonetion de fermer ou d'ouvrir [441-15-02]

2.3.3

circuit de commande (d'un appareil de connexion)

ensemble des piéces conductrices d'un appareil de connexion, autres que celles du circuit
principal, insérées dans un circuit utilisé pour commander la manceuvre de fermeture ou la
manceuvre d'ouverture ou les deux manceuvres 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 actuatina-aguantitvmav-be pressure temperature velocity liguid level glansed time —eic
) o4 4 g T g T PAERAR Y g T

2.2.19

push-button

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) retunn
[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

portion of a switghing devi
path of its main ‘sjrcudit &
operating all poles tqQgd

2.3.2

2.3.3

control circuit (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]

234
auxiliary circuit (of a switching device)

ria f o o Ladaod o T
\C RN} T

allth acaondiiatig Ba wibtehina—davie wihieh o mtandaed -+ h H=Y e S—pir
armn ure vuTiTuuvvirve |JGI o Ul d OVVILUIIIIIH \PAvAALVAVIER AR AV R IR IRVIER IR AV R AV AVAV ERL AV IR VAN L B AV] AV AV L v ma vvirovu
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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2.3.5

contact (d'un appareil mécanique de connexion)

pieéces conductrices destinées a établir la continuité d'un circuit lorsqu'elles se touchent et qui,
par leur mouvement relatif pendant une manceuvre, 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 piéces conductrices formant un contact [441-15-06]

2.3.7

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

xiQn, prévi 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 réle de contact principal; il peut & coptachdistinct congu de fagon a

redes.détériy

2.3.9
contact de commande
contact inséré dans un circuit de commande

2.3.10

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

2.3.11

interrupteur auxjtiai
interrupteur co @*.

meécaniquement pa

sritacts auxiliaires et/ou de commande, manceuvré
xion [441-15-11]

2.3.12

contact «a» g
contact de commar dg o' a aire qui est fermé lorsque les contacts principaux de l'appareil
mécanigue™de\cornpexion\ sont fermés et qui est ouvert lorsque ces contacts sont ouverts

contact «b» — contact a ouverture

contactide’ commande ou auxiliaire qui est ouvert lorsque les contacts principaux de l'appareil
mécanique de connexion sont fermés et qui est fermé lorsque ces contacts sont ouverts
[441+15-13]

2.3.14

relais (électrique)

appareil destiné a produire des modifications soudaines prédéterminées dans un ou plusieurs
circuits électriques de sortie, lorsque certaines conditions sont remplies dans les circuits

electriques d'entree dont Il subit I'action [4406-1T71-01]

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 I'ouverture ou la fermeture de I'appareil [441-15-17]

NOTE Un déclencheur peut étre a manceuvre 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, inteyd
closed position, the current of the main circuit [441-15-07]

ch{o carryytin the

2.3.8
arcing contact
arc contact on which the arc is intended to be established [441-

2.3.9
control contact

operated by this device [441-15-09]

2.3.10

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

2.3.11

auxiliary switc
switch containing™efeg

switching device [44S1

2.3.12
"a" contact :
control oy’auxiNarykgcontact which is closed when the main contacts of the mechanical switching

device are closed andiopeny when they are open [441-15-12]

2.3.13
"b" contact.— break contact

control.erauxiliary contact which is open when the main contacts of the mechanical switching
devigce.are 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 to0 2.4.35.
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2.3.16

mécanisme transmetteur (d'un appareil mécanique de connexion)

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

NOTE | es movens de manceuiare dun-mécanisme-de commande peuvent tre mdécaniauss—Slectromagondticgues.
Y g “t T = t T

hydrauliques, pneumatiques, thermiques, etc.

2.3.17

organe de commande

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

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

2.3.18
indicateur de position

partie d'un appareil mécanique de connexion qui indique si cel d‘duverture

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 verrouillg
dispositif qui subordo

position ou au ct
[441-16-49]

2.3.22
borne

partie condy
extérieurs

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

gjl prévue pour le raccordement électrique a des circuits

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

NQTE./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, pieces 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 operatina-means—of an-actuating-svstem-mav _be mechanical—glectromaanetic—hyvdraulic—phneumatic
g ) T 24 4 =) Ty T 4

thermal, etc.

2.3.17
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 2

%)

2.3.23

screw-type te

terminal connection and disconnection of conductors or for the inter-
connection_o mores conductors, the connection being made, directly or indirectly, by
means of sc ts gt any kind

NOTE Examples)aregivepr'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
springs, wedges, eccentrics 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 tres§és
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 munig"g
etc.

2.4 Manceuvre des appareils de connexion

2.41
manceuvre (d'un appareil mécanique de connexion)
passage d'un ou de plusieurs contacts mobiles
[441-16-01]

NOTE 1 Par exemple, pour un disjoncteur
d'ouverture.

NOTE 2 Si une distinction est nécessaire, on en i g celivre électrique (par exemple, établis-
sement ou coupure) et manceuvre mécanique (par exemplexfern e ou ouverture).

suite de manceuvres djun iti 8 ec retour a la premiére position en passant

par toutes les autris p 141-16-02]
243

245
commande automatique

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

2.4.6

commande directe

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

247
commande a distance (télécommande)

commande d'une manceuvre effectuée a partir d'un point éloigné de I'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 ate
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 sable lug,

2.4 Operation of switching devices

241

operation (of a mechanical switching device)
transfer of the moving contact(s) from one position tg
NOTE 1 For example, for a circuit-breaker, this may be a ¢los

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

242

2.4.3 Q
operating sequente

succession of spegifie

244
manual co
control @

245
automatic control
control .Oof. an operation without human intervention, in response to the occurrence of
predetesmined conditions [441-16-05]

2:4.6
local control
control of an operation at a point on or adjacent to the controlled switching device [441-16-06]

247

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

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

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

249

manceuvre d'ouverture (d'un appareil mécanique de connexion)

manceuvre par laquelle on fait passer l'appareil de la position de fermeture a la position
d'ouverture [441-16-09]

2.4.10
manceuvre positive d'ouverture (d'un appareil mécanique de connexion)

2.4.1

manceuvre effectuée positivement
manceuvre qui, conformément a des prescriptions spécifiég
contacts auxiliaires d'un appareil mécanique de
correspondant respectivement aux positions d'ouver
paux [441-16-12]

2412
manceuvre dépendante manuelle (d'u
manceuvre effectuée exclusivement au
de telle sorte que la vitesse et la force
[441-16-13]

2.4.13
manceuvre dépendant

manceuvre effecidés_a
de la continuité ¢ 2

matiques, etc.) [441

2414
manceuvre & accu ati ergie (d'un appareil mécanique de connexion)
manoceuvpe~eff ce 8 d'énergie emmagasinée dans le mécanisme lui-méme avant

I'achévement™da lagn vre et suffisante pour achever la manceuvre dans des conditions

NOTE Ce type de
1 le mode d'accumulati

anceuyre peut étre subdivisé suivant:

on de I'énergie (ressort, poids, etc.);

2 la provehance de I'énergie (manuelle, électrique, etc.);

3 le-maode de libération de I'énergie (manuel, électrique, etc.).

2:4.15

manceuvre indépendante manuelle (d'un appareil mécanique de connexion)

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

2.4.16

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

manceuvre a accumulation d'énergie dans laquelle I'énergie provient d'une source d'énergie
extérieure et est libérée en une seule manceuvre continue, de telle sorte que la vitesse et la
force de la manceuvre sont indépendantes de |'action de I'opérateur
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2438
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]

249
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 all_the main

2.4.1
positively driven operation
operation which, in accordance with specified requirement

2412
dependent manual operation (of a

2413

where the completion of the operation is

operation by means of\enexgy ©
MU (to solenoids, electric or pneumatic motors,

dependent upon the co

etc.) [441-16-14] C

2.4.14

stored energy opére

operation by meaxrs af ed in the mechanism itself prior to the completion of the
operation ang suffici plete it under predetermined conditions [441-16-15]

3 the manner'ofireleasing’the energy (manual, electric, etc.).

2.4.15

independent manual operation (of a mechanical switching device)

stared 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 operator [441-16-16]

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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2.417

effort (moment) de commande

effort (moment), appliqué a un organe de commande, nécessaire a l'accomplissement de la
manceuvre 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 circuit gri
[441-16-22]

est assurée

2.4.21

NOTE Cette définition differe de celle du VEI 44
diélectriques.

2.4.22

déclencheur

2.4.23

appareil mécaniq
appareil mécanigq
ture et y de ceuvre (c'est-a-dire le déclenchement) d'ouverture est
commandée<apres e dé a manceuvre de fermeture, méme si l'ordre de fermeture est

maintenu
NOTE 1 Re inteyruption correcte du courant qui peut avoir été établi, il peut étre nécessaire que
les contacts atteignent-m Znément la position de fermeture.

chement» car ta mantedvre d'ouverture d'un appareil mécanique de connexion a déclenchement libre est
commandée.automatiquement.

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

2.4.25
relais ou déclencheur a maximum de courant

refais ou déctencheur qui permet rouveriure, avec ou sans retard, aun appareil mecanique dae
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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2417
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]

2.419
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]

é is secured

24.21
open position (of a mechanical switching device
position in which the predetermined diglectri

2.4.22
tripping (operation)

2.4.23
trip-free mecha*@ ;
mechanical switching

NOTE 2

24.24
instantaneous relay or release
relay orrelease which operates without any intentional time-delay

2.4.25

over-current relay or release

relay or release which causes a mechanical switching device to open with or without time-delay
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 a 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 qui fonctionne apres 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 pourdés
valeurs élevées de la surintensité.

2.4.28

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

dans le

2.4.29

relais ou déclencheur indirect a maximum de courant
relais ou déclencheur a maximum de courant alimenté 8
d'un appareil de connexion par l'intermédiaire d'un tra ant ou d'un shunt

2.4.30
relais ou déclencheur de surcharge

2.4.32
relais ou déclen

relais ou déclenche harge/dontte fonctionnement dépend de la force produite par un
courant circulant gan itprincipal et alimentant la bobine d'un électro-aimant

déclencheuralj 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

relais ou déclencheur qui permet I'ouverture ou la fermeture, avec ou sans retard, d'un appareil
mecanique de connexion lorsque la tension aux bornes du relais ou du déclencheur tombe au-
dessous d'une valeur prédéterminée

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 @ 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

device

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

2.4.30
overload relay or release

2.4.31

thermal overload relay or,
: g for its operation (including its time-

delay) on the thermal agtion \Q ing in the relay or release

2.4.32

magnetic overl

overload relay or relé operation on the force exerted by the current in the
main circuit exciting

NOTE Such a re an inverse time-delay/current characteristic.

2.4.33

shunt re

2.4.34

under-voltage relay or release

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

2.4.35

(dc _aonhs)
—Fe¥9-Fse—eu-FFe-H—t—Fel-a—y—Ol'—Fe-|-ea-se te-c—oh,

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 8 maximum de courant ou de surcharge)
valeur de courant du circuit principal a laquelle se rapportent les caractéristiques de fonction-
nement 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 réalaage fixéd par un -cadran-de réalage —des
™ L T TSy g Tre TS

filaments chauffants interchangeables, etc.

2.4.38

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

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

2.5 Grandeurs caractéristiques

2.51

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

2.5.2

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

2.5.3

valeur assignée
valeur d'une grandeur fixée, généralem
d'un composant, d'un dispdsitif owdur

254

caractéristiques assig

ensemble des @ as ions de fonctionnement [151-04-04]

255

courant présum i atif a un appareil de connexion ou a un fusible)

courant qui girctlerai sircuit si chaque péle de I'appareil de connexion ou le fusible
était remplac d'impédance négligeable [441-17-01]

NOTE L& Rloyer Rour évaluer et pour exprimer le courant présumé doit étre spécifiée dans la norme

256
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 définition implique que le courant est établi par un appareil de connexion idéal, c'est-a-dire passant
instantanément d'une impédance infinie a une impédance nulle. Pour un circuit ayant plusieurs voies, par exemple
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 a 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 pdle a la fois.

NOTE 2 Le courant présumé symétrique 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 relav orrelease mavhave more than one current-settinag—provided by an adiustment dial—interchanaecable
Y Y I 24 T y )

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 relayor
release can be adjusted

2.5 Characteristic quantities

2.5.1
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 admissibl

2.5.3
rated value

2.5.4
rating
set of rated values and

255
prospective curren
current that wou
replaced by a con

Y¥respect to a switching device or a fuse)
each pole of the switching device or the fuse were

NOTE The med o ate and to express the prospective current is to be specified in the relevant
product standard

2.5.6
prospective pea
peak value.of-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
one.pole is considered.

2.5.7
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 & courant alternatif)

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

NOTE _Pour un-appareilmultinolaire dans-un-circuitpolvphasd la valeur maximale de créte du-courant présumé ne
g g ™ Laara . Y g

se rapporte qu'a un seul pdle.

259

courant établi présumé (pour un pdéle 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 crétg\ou a la

vitesse maximale d'accroissement. La spécification de ces conditions est donnée dans la>orme de)\matériel
correspondante.

2.5.10
courant coupé présumé (pour un pdle d'un appareil de connexior_ ot un\fusible

NOTE En courant alternatif, ce courant es
alternative.

2.5.12
pouvoir de coupure ( ionou d'un fusible)

valeur du coura pareil de connexion ou un fusible est capable
d'interrompre so et dans des conditions prescrites d'emploi et de
comportement [441- )
NOTE 1 La tensiond fi onditions a prescrire sont précisées dans la norme de matériel correspondante.

NOTE 2 En co sourant est exprimé par la valeur efficace symétrique de la composante
alternative.

NOTE 3 i coupure™en court-circuit, voir 2.5.14.

2.5.13
pouvoir de fermeture’(d'un appareil de connexion)

valeur du courant préesumé établi qu'un appareil de connexion est capable d'établir sous une
tensiondannée 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.

2.5.14
pouvoir de coupure en court-circuit
pouvoir de coupure pour lequel les conditions prescrites comprennent un court-circuit aux

harnas da l'annarail da connavian (44417111
AR A ALY A LA LI S L R |
2.5.15

pouvoir de fermeture en court-circuit

pouvoir de fermeture pour lequel les conditions prescrites comprennent un court-circuit aux
bornes de I'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 multinole device in-a-polynhase circuit-the maximum-prospective neak current refers to one pole only
g LaarS Y g ™ ™ g 4

259

prospective making current (for a pole of a switching device)

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 highest rate‘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
prospective current evaluated at a time corresponding to the insta
breaking process [441-17-06]

NOTE Specifications concerning the instant of the initiation of the bre
product standard. For mechanical switching devices or fuses, it is usua
arc during the breaking process.

2511
breaking current (of a switching device or a fuse

2.5.12
breaking capacity (of a
value of prospective br

NOTE 1 The volta
standard.

NOTE 2 Fora.c., thec

NOTE 1
standard.

The woltage_to be stated and the conditions to be prescribed are dealt with in the relevant product

NOTE 2_<«For short-circuit making capacity, see 2.5.15.

2.5.14

short-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 critique de court-circuit

valeur de courant coupé inférieure au pouvoir assigné de coupure en court-circuit, a laquelle
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

t
12t = J.1i2 dt
tO
2.5.19
courant coupé limité
valeur instantanée maximale du courant enceinte au cours 3 CQ h appareil de

connexion ou un fusible [441-17-12]

2.5.20

caractéristique temps-courant

courbe donnant la durée, par exemplexdurd 3 o’durée de fonctionnement, en
fonction du courant présumé dans des gonditions.dé inées de fonctionnement [441-17-13]
2.5.21

caractéristique de coura

courbe donnant, pour de de fonctionnement, le courant coupé limité
en fonction du coykant lpré :

NOTE En courant i ant coupé limité sont les valeurs maximales, quel que soit le degré
d'asymétrie. En courant’conti 3 3 du courant coupé limité maximales atteintes, compte tenu de la

constante de temps spé¢

2.5.22

coordinatio on contre les surintensités des dispositifs de protection
a maxi

coordination de ou plusieurs dispositifs de protection a maximum de courant en série
pour assure et/ou la protection d'accompagnement

2.5.23

sélectivité 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
limites données, le dispositif prévu pour fonctionner entre ces limites fonctionne, tandis que le
ou les autres ne fonctionnent pas [441-17-15]

NOTE On distingue la sélectivité série réalisée par différents dispositifs de protection a maximum de courant

soumis pratiquement a 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 cbté 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 (/2t)
integral of the square of the current over a given time interval [441-18-23]:

t
12t=J;1i2dt

0

2519

cut-off current — let-through current
maximum instantaneous value of current attained during the_breakingcoperation of a switching
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

2.5.21

cut-off (current) characteristic — Ig current) characteristic

curve giving the cyt-offl curvéh hction ef the prospective current, under stated conditions
of operation [441@

NOTE In the case of/a.

2.5.23
over-current discrimination

co-ordination of the operating characteristics of two or more over-current protective devices
such.that, 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.

2524

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 manceuvre 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 pres
comportement [441-17-17]

e\peut Supporter
diemploi et de

2.5.28
valeur de créte du courant admissible

2,5.29
courant de court-circuit conditionnel (d'un cir

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

limiteur de courant a celle d 3
seulement de limiter le coura

2.5.30
courant conven

de courant)
valeur spécifiée de
spécifiée (durée

valeur spesifié
pendant une

2.5.32

tension)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 entre les bornes d'alimentation de I'appareil.

2.5.33
| . e rétabli nt

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

ithstand

2.5.29
conditional short-circuit current (of a circuitora s
prospective current that a circuit or a switching device| a’ specified short-circuit

g time of that device under

NOTE 1 For the purpose of this standard, theNshort>gi 8 ive ice is generally a circuit-breaker or a
fuse.

NOTE 2 This definition differs from IEV 441417-20-by broaden he concept of current limiting device into a
short-circuit protective device, the.function of whjch i nit‘the current
2.5.30

specified value ; p or release can carry for a specified time
(conventional ti

2.5.31

voltage which-exists~dcross 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 | a tension-transitoire peut étre oscillatoire ou-non-oscillatoire ou-étre une combinaison-de celles-ci-selon
g

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 phénoménes transitoires de tension
[441-17-27]

2.5.36
tension de rétablissement en courant continu en régime établi
tension de rétablissement dans un circuit a courant continu

phénomeénes transitoires de tension, exprimée par sa valeur moyen
[441-17-28]

2.5.37

passe instantanément de la valeur zéro a la vale
Pour des circuits ayant plusieurs voies, par exepph

I'alimentatfon d*wp\décleqcheur, etc.) est donné dans la norme de matériel correspondante.
2.5.40
durée d'arc (d'un pdlé ou d'un fusible)

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

S

2:5.41

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

intervalle de temps entre l'instant du premier début d'un arc et I'instant de I'extinction finale de
I'arc sur tous les pbles [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 phenor
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 pro
ideal switching device [441-17-29]

NOTE The definition assumes that the switching device or the fuse, for Whick

ective symmetxjcal current by an

he propectlve transient recovery

several different paths, e.g. a polyphase circuit i gt the breaking of the current by

peak arc voltage (of a mechanical swifching~deyite
maximum instantaneous va M
the terminals of a pole of § swi viceduriy
2,5.39

opening time (ofax
interval of time be

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

instant when the arci ) Y separated in all poles [441-17-36]

NOTE The instant ¢f iNitha Qf “the open' g operation, i.e. the application of the opening command (e.g.
energizing the rel is\gi \ ant product standard.

2.5.40

arcing

interval of timg batween~the instant of the initiation of the arc in a pole or a fuse and the instant
of final arc extinstion ig that pole or that fuse [441-17-37]

2.5.41

arcing_time (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 manceuvre 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 manceuvre de fermeture et l'instant ou les contacts se
touchent dans tous les péles [441-17-41]

2.5.45

durée d'établissement-coupure
intervalle de temps entre l'instant ou le courant commence a circuler dans
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]

pOle et l'instant
igstant ou le

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

e\ plus court trajet

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

2.5.48
distance d'isolement a la terre
distance d'isolement entre Aj

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

2.5.51
ligne de-fuite

distance la plus courte le long de la surface d'une matiere isolante entre deux parties
caonductrices

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 I'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
eén 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 conductive
earthed [441-17-33]

2.5.49

clearance betw
total clearance b
mechanical switching

2.5.50
isolating distance
clearance/betwee
[441-17435]

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

NOTE" ‘Afjoint between two pieces of insulating material is considered part of the surface.

2.5.52

working voltage

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

NOTE1 Transien te ara dicracar ded

FHRSHeRts—are-aisregaraea

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

et engendrée par

2.5.54.2

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

gehdrée par

2.5.54.3
surtension de fonctionnement
surtension intentionnelle et nécessaire au fonctionne t d

2.5.55
tension de tenue aux chocs

2.5.56
tension de tenue a fr
valeur efficace d'une

2.5.57
pollution
tout apport de wateri de, liquide ou gazeux (gaz ionisés) qui peut entrainer une
réduction dea rigidit¢ dié be 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 sefls, et sur I'humidité relative et sa fréquence d'apparition se traduisant par
I'absorptian ou la condensation d'humidité, ayant pour effet de diminuer la rigidité diélectrique
et/ou.la résistivité superficielle.

NQTE™ 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.

Lo T~ ¥ o}

e d e IJ

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.



https://iecnorm.com/api/?name=bd28f3fe8fc3e92d6e9488653b946bbf

60947-1 © IEC:1999+A1:2000+A2:2001 - 63 -

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
transient 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 (o]
2.5.55

impulse withstand voltage

2.5.56

power-frequency wit
r.m.s. value of a pows
specified conditi fi

2.5.57

pollution
any condition
dielectric stré

2.5.58

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

NQTE™ 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 transi-
toires 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 impédances disposées en séries et/ou en parallele capables de dissiper, d'absorber ou de
détourner I'énergie du courant de surcharge correspondant, afin d'abaisser la valeur des surtensions transitoires 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 électrique, d'un vec lés surten-

sions attendues et avec les caractéristiques des dispositifs de protectio

2.5.62

champ homogéne (uniforme)
champ électrique dont le gradient de tension est essentieller ss électrodes,
que la distance

qui les sépare

2.5.63
champ non homogéne (hon uniforme
champ électrique dont le gradient de t

2.5.64

cheminement

formation progressive de
I'effet combiné des contrai

2.5.65

indice de résist
valeur numérique
sans cheminer le dép

NOTE 1 La valeur dé
NOTE 2 Cette géfiniti

2.6.1
essai de type
essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée 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

. ;. sy -
€SSdl ‘de SEIIE' sSUT plelEVEIIIEHL

essai effectué sur un certain nombre de dispositifs prélevés au hasard dans un lot [151-04-17]

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 I'utilisateur
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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 impedance arrangement capable of dissipating, absorbing, or diverting the energy in the
associated surge current, to lower the transient overvoltage value to that of the desired lower overvoltage category.

2.5.61

co-ordination of insulation

correlation of insulating characteristics of electrical equipment with the exp
and the characteristics of overvoltage protective devices on the one
expected micro-environment and the pollution protective means on the othe

ected overvoltages
and. with the

2.5.62

homogeneous (uniform) field
electric field which has an essentially constant voltage gradie ¢ - es, such as
that between two spheres where the radius of each sp i
between them

2.5.63
inhomogeneous (non-uniform) field
electric field which has not an essentially

2.5.64
tracking
progressive formation of conducting
insulating material, due to #ie_ combi
on this surface

2.5.65

comparative tra
numerical value
test solution without
NOTE 1 The value ¢

NOTE 2 Thisd

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

routine test

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]

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
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3 Classification

Cet article est destiné a énumérer les caractéristiques d'un matériel sur lesquelles le cons-
tructeur peut donner des informations et qui peuvent ne pas étre nécessairement vérifiées par

das occaic

TTUo-C Ut

Cet article n'est pas obligatoire dans les normes de matériel, pour lesquelles il est néanmoins
recommandé de le prévoir afin de pouvoir donner, s'il le faut, la liste des critéres de classification.

4 Caractéristiques

Liste alphabétique des caractéristiques (assignées ou non) et dNnboles

Caractéristiques Symbol ~ \1\aragraphe
Catégorie d’emploi 4
Courant assigné 1)
Courant assigné de court-circuit conditionnel 4.3.6.4
Courant assigné de courte durée admissible 4.3.6.1
Courant assigné d’emploi 4.3.2.3
Courant assigné ininterrompu 4.3.2.4
Courant assigné rotorique 1)
Courant assigné statorique 1)
Courant d’intersection 2.5.25
Courant limite de sélectivité ls 1)
Courant thermique conventionnel a I'air libre Itn 4.3.21
Courant thermique conventionnel sous envelop Ithe 4.3.2.2
Courant thermique rotorique linr 1)
Courant thermique statorique lihs 1)
Fréquence assignée - 4.3.3
Pouvoir assigné de coupure - 4.3.5.3
Pouvoir assigné de, pure ® Ien 4.3.6.3
Pouvoir assigné de coup les 1)
Pouvoir assigné de coup ley 1)
Pouvoir assigné de ferm - 4.3.5.2
Pouvoir assigné/defermet lem 4.3.6.2
Puissance assignée d - 4.3.2.3
Service 4é _ 4.3.4.1
Service ininterrompy - 4.3.4.2
Service intermitten - 4.3.4.3
Service périodigue - 4.3.4.5
Service temporaire - 4.3.4.4
Tension assignée d’alimentation des circuits de commande Us 4.51
Tension assignée des circuits de commande U, 4.5.1
Tension assignée d’emploi U, 4.3.11
Tension assignée de démarrage d’'un démarreur par autotransformateur - 1)
Tension assignée d’isolement U 4.3.1.2
Tension assignée rotorique d’emploi Uq, 1)
Tension assignée rotorique d’isolement Uy, 1)
Tension assignée statorique d’emploi Ugs 1)
Tension assignée statorique d’isolement U 1)
Tension assignée de tenue aux chocs Uimp 4.3.1.3
) Cette caractéristique est définie dans la norme de matériel correspondante.

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

This clause is intended to list the characteristics of an equipment on which information may be
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 for it in
order to list, where necessary, classification criteria.

4 Characteristics

Alphabetical list of characteristics (whether rated or not) and symbols

Characteristic Symbol(\ Subclause
Conventional enclosed thermal current Iy N
Conventional free air thermal current Q
Eight-hour duty
Intermittent duty
Periodic duty
Rated breaking capacity <
Rated conditional short-circuit current
Rated control circuit voltage U
Rated control supply voltage Ug
Rated current C I, 1)
Rated frequency - 4.3.3
Rated impulse withstand voltage Uimp 4.3.1.3
Rated insulation voltage U 4.3.1.2
Rated making capacity - 4.3.5.2
Rated operational current Ig 4.3.2.3
Rated operational power - 4.3.2.3
Rated operational voltage U, 4.3.1.1
Rated rotor insulati U, 1)
Rated rotor operatio lor 1)
Rated rotor operationg Uer 1)
Rated service short<gircuit breaking. cap les 1)
Rated short-circdi Ien 4.3.6.3
Rated short-cirsuit maR Iem 4.3.6.2
Rated s W low 4.3.6.1
Rated starting vol _ 1)
Rated stator insulation voKage U 1)
Rated stator operationa las 1)
Rated stator, operational voltage Ugs 1)
Rated(ultimate short-circuit breaking capacity Iy 4.3.2.4
Rated-uninterrupted current 1y 1)
Reotor thermal current Line 1)
Selectivity limit current Ig 1)
Stator thermal current lths 1)
Take-over current Ig 2.5.25
Temporary duty - 4.3.4.4
Uninterrupted duty - 4.3.4.2
Utilization category - 4.4

") This rating is defined in the relevant product standard.

NOTE The above list is not exhaustive.
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4.1 Généralités

Les caractéristiques d'un matériel doivent étre précisées dans la norme de matériel corres-
pondante, en ce qui concerne les points suivants, le cas échéant:

letype-du-materiel {423
— les valeurs assignées et les valeurs limites pour le circuit principal (4.3);
— la catégorie d'emploi (4.4);

— les circuits de commande (4.5);

— les circuits auxiliaires (4.6);

— les relais et les déclencheurs (4.7);

— la coordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circui
— les surtensions de manceuvre (4.9).

4.2 Type de matériel

La norme du matériel doit préciser ce qui suit, le cas échéant:

— nature du matériel: par exemple, contacteur, disjoncteur
— nombre de pbles;

— nature du courant;
milieu de coupure;

onstructeur. Elles doivent étre fixées
dar la norme de matériel correspondante,
S qui sont énumérées.

correspondants e atégorie d’emploi.

Pour un-‘matériel unipolaire, la tension assignée d'emploi s'exprime généralement par la
tensjon a travers le péle.

Rour 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 correspondante.

NOTE 2 Dans le cas des matériels multipolaires pour emploi sur des circuits polyphasés, on peut faire une
distinction entre

d) 1es TTateriets destimesa etre utitises sur des réseaux ou ummr seut defaut o ta terre mentraine pds IdppdriliUll ace
la totalité de la tension entre phases sur un pole;

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

b) les matériels destinés aux réseaux dans lesquels un seul défaut a la terre entraine I'apparition de la totalité de
la tension entre phases sur un pole (c'est-a-dire réseaux ayant une phase reliée a la terre).
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4.1 General

The characteristics of an equipment shall be stated in the relevant product standard in respect
of the following, where applicable:

— tyne of equinment (4 .2):
I LRt \ [

— rated and limiting values for the main circuit (4.3);

— utilization category (4.4);

— control circuits (4.5);

— auxiliary circuits (4.6);

— relay and releases (4.7);

— co-ordination with short-circuit protective devices (4.8);
— switching overvoltages (4.9).

4.2 Type of equipment

The product standard shall state the following, where applicabl

— kind of equipment: e.g. contactor, circuit-breaker, etc.;
— number of poles;

— kind of current;

— interrupting medium;
— operating conditions (method of operation,

NOTE The above list is not exhaustive.

to 4.3.6 as required by
ratings listed.

4.3.1 Rated volg;

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 between

a) equipment for use on systems where a single fault to earth will not cause the full phase-to-phase voltage to
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 cause the full phase-to-phase voltage to appear
across a pole (i.e. phase earthed systems).
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NOTE 3 Un matériel peut étre caractérisé par un certain nombre de valeurs combinées de tensions assignées
d'emploi et de courants ou de puissances assignées d'emploi correspondant a différents services et différentes
catégories d'emploi.

NOTE 4 Un matériel peut étre caractérisé par un certain nombre de tensions assignées d'emploi et de pouvoirs de
fermeture et de coupure correspondant a différents services et différentes catégories d'emploi.

NOTE 5 Laftention est atiirée sur le fait que la tension deemploi peut €tre differenie de la tension locale (vVoir
2.5.52) a l'intérieur d'un matériel.

4.3.1.2 Tension assignée d'isolement (U;)

La tension assignée d'isolement d'un matériel est la valeur de tension a laquelle on se référe
pour les essais diélectriques et pour les lignes de fuite.

En aucun cas, la valeur la plus élevée de la tension assignée d'emploi n¢ doi

de la tension assignée d'isolement.

dépasser celle

4.3.1.3 Tension assignée de tenue aux chocs (Ujmp)

¢ égale ou supérieure aux
valeurs fixées pour les surtensions tra ans le circuit ou est placé ce

matériel.

Le courant thermiq i air libre est la valeur maximale du courant d'essai a
utiliser pour les e du matériel sans enveloppe a l'air libre (voir 8.3.3.3).

La valeu onventionnel a I'air libre doit étre au moins égale a la valeur
maximal ssigné d'emploi (voir 4.3.2.3) du matériel sans enveloppe, en service

On entend par aic_libre celui qui existe dans les conditions normales a l'intérieur, raisonna-
blement exempt de pbussiéres 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 (/ihe)

Le courant thermique conventionnel sous enveloppe d'un_matériel est la valeur du courant,

fixée par le constructeur, a utiliser pour les essais d'échauffement du matériel lorsqu'il est
monté dans une enveloppe spécifiée. Ces essais doivent étre conformes a 8.3.3.3 et sont
obligatoires si le matériel est décrit comme matériel sous enveloppe dans les catalogues du
constructeur et normalement destiné a étre utilisé avec une ou plusieurs enveloppes de type et
de taille spécifiés (voir note 2).
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NOTE 3 An equipment may be assigned a number of combinations of rated operational voltages and rated
operational currents or powers for different duties and utilization categories.

NOTE 4 An equipment may be assigned a number of rated operational voltages and associated making and
breaking capacities for different duties and utilization categories.

NOTE 5 Attention is drawn to the fact that the operational voltage may differ from the working voltage (see 2.5.52)

within an equipment.

4.3.1.2 Rated insulation voltage (U;)

The rated insulation voltage of an equipment is the value of voltage to which dielectric tests
and creepage distances are referred.

In no case shall the maximum value of the rated operational voltage exc
insulation voltage.

NOTE For equipment not having a specified rated insulation voltage, the highe t Qperational
voltage is considered to be the rated insulation voltage.

4.3.1.3 Rated impulse withstand voltage (Uijmp)

fitted.

NOTE Preferred values of rated impulse withs

4.3.2 Currents

duty (see &

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 (/ihe)

The conventional enclosed thermal current is the value of current stated by the manufacturer to
be used for the temperature-rise tests of the equipment when mounted in a specified
enclosure. Such tests shall be in accordance with 8.3.3.3 and are mandatory if the equipment
is described as enclosed equipment in the manufacturer's catalogues and normally intended for
use with one or more enclosures of specified type and size (see note 2).
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La valeur du courant thermique conventionnel sous enveloppe doit étre au moins égale a la
valeur maximale du courant assigné d'emploi (voir 4.3.2.3) du matériel sous enveloppe en
service de 8 h (voir 4.3.4.1).

Si le matériel est narmalement destiné a étre utilisé dans des pn\/plnpppc naon cpp’-r‘ifiépq cet

essai n'est pas obligatoire si I'essai au courant thermique conventionnel a l'air libre (/i) a été
effectué. Dans ce cas, le constructeur doit étre en mesure de fournir des indications sur la
valeur du courant thermique sous enveloppe ou sur le facteur de déclassement.

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

NOTE 2 La valeur du courant thermique conventionnel sous enveloppe peut se rapporter a I'absence: de
ventilation, auquel cas l'enveloppe utilisée pour I'essai doit étre de la taille déclarée par le constructeur,comme
étant la plus petite utilisable en service. Elle peut aussi tenir compte d'une ventilation, celle-cj étant conforme aux
indications du constructeur.

NOTE 3 Un matériel sous enveloppe est un matériel normalement destiné a étre en
taille d'enveloppe déterminés ou avec plus d'un type d'enveloppe.

type et une

4.3.2.4 Courant assign

Le courant assigné ini
teur, que le maté pe

Fréquence d'
autres valeu

Les services assignés considérés comme normaux sont:

4.3.4.1 Service continu (service de 8 h)

Service dans lequel les contacts principaux d'un matériel demeurent fermés, tout en étant
parcourus par un courant constant pendant une durée assez longue pour qu'ils puissent
atteindre I'équilibre thermique mais ne dépassant pas 8 h sans interruption.

NOTE T Ce service est le service de base dapres lequel les couranis thermiques conventionnelrs Iy, et Iy, du
matériel sont déterminés.

NOTE 2 Par interruption, on entend la coupure du courant par la manceuvre du matériel.
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The value of the conventional enclosed thermal current shall be at least equal to the maximum
value of the rated operational current (see 4.3.2.3) of the enclosed equipment in eight-hour
duty (see 4.3.4.1).

If the pquipmpn‘r is nnrmally intended for use in llnqppr‘ifipd enclosures the test is not

mandatory if the test for conventional free air thermal current (/i) has been made. In this case,
the manufacturer shall be prepared to give guidance on the value of enclosed thermal current
or the derating factor.

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

NOTE 2 The conventional enclosed thermal current value may be for unventilated equipment in which case-the
enclosure used for the test shall be of the size stated by the manufacturer as being the smallest that is applicable
in service. Alternatively, the value may be for a ventilated equipment according to the manufacturer's data.

NOTE 3 An enclosed equipment is an equipment normally intended for use with a
enclosure or intended for use with more than one type of enclosure.

pefand size of

A rated operational current of an equipment is stated by the\ manufg nd takes into
account the rated operational voltage (see 4.3.1.1), the ra ' 4.3.3), the rated
duty (see 4.3.4), the utilization category (see 4.4) a ive enclosure, if
appropriate.

In the case of equipment for direct s
operational current may be replaced ¢

ent is a value of current, stated by the
uninterrupted duty (see 4.3.4.2).

manufacturer, Whié th'e

4.3.3 Rated freque

The supply frequé
values correspond.

B

The rated\duties considered as normal are:

4.3.41 Eight-hour duty

A duty in which the main contacts of an equipment remain closed, whilst carrying a steady
current long enough for the equipment to reach thermal equilibrium but not for more than eight
hours without interruption.

NOTE 1 This is the basic duty on which the conventional thermal currents J, and /.. of the equipment are

determined.

NOTE 2 Interruption means breaking of the current by operation of the equipment.
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4.3.4.2 Service ininterrompu

Service sans intervalle de repos dans lequel les contacts principaux d’'un matériel demeurent
fermés sans interruption, tout en étant parcourus par un courant constant, pendant des durées
supérieures a 8 h (des semaines, des mois ou méme des années).

NOTE Ce genre de service differe du service de 8 h car les oxydes et la poussiére peuvent s'accumuler sur les
contacts et amener un échauffement progressif. Il peut étre tenu compte du service ininterrompu, soit par I'adoption
d'un facteur de déclassement, soit par des conceptions particuliéres (contacts en argent, par exemple).

4.3.4.3 Service intermittent périodique ou service intermittent

Service avec des durées de fonctionnement en charge pendant lesquelles les contacts
principaux d'un matériel demeurent fermés, et dont la relation avec les durées sans chafge’est
définie, chacune de ces durées étant trop courte pour permettre au matériel d'atteindre 1'équi-
libre thermique.

— classe 1:
— classe 3:
— classe 12:
— classe 30:
— classe 120:
— classe 300:

— classe 120
— classe 30
— classe 12 000;
— classe

pranceuvres par heure;
manceuvres par heure;
— classe les de manceuvres par heure;

— classe cles de manocesuvres par heure.

Pour un serwvice i t comportant un grand nombre de cycles de manceuvres par heure,
le constructeurdQit indiquer, soit en utilisant le cycle réel si celui-ci est connu, soit en utilisant
des cycles, conventighnels qu'il indiquera, les valeurs des courants assignés d'emploi qui
doivent Etre telles que:

-
) 2 2
jo i2dt <12 xT  ou 2 xT

suivant le cas

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

NOTE La formule ci-dessus ne tient pas compte de I'énergie d'arc de commutation.

Un appareil de connexion destiné au service intermittent peut étre désigné par les caracté-
ristiques du service intermittent.

Exemple: Un service intermittent comportant le passage d'un courant de 100 A pendant 2 min toutes les 5 min peut
étre défini: 100 A, classe 12, 40 %.
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4.3.4.2 Uninterrupted duty

A duty without any off-load period in which the main contacts of an equipment remain closed,
whilst carrying a steady current without interruption for periods of more than eight hours
(weeks, months, or even years).

NOTE This kind of service is set apart from the eight-hour duty because oxides and dirt can accumulate on the
contacts and lead to progressive heating. Uninterrupted duty can be taken account of either by a derating factor, or
by special design considerations (e.g. silver contacts).

4.3.4.3 Intermittent periodic duty or intermittent duty

A duty with on-load periods, in which the main contacts of an equipment remain closed, having
a definite relation to off-load periods, both periods being too short to allgw—the equipment to
reach thermal equilibrium.

expressed as a percentage.
Standardized values of the on-load factor are 15 %, 25 %, 4

According to the number of operating cycles which th 1 . gf carrying out per
hour, equipments are divided i Z

— class 1: 1
— class 3: 3
— class 12: 12
— class

— class
— class
— class
— class
— class
— class

operating cycles per hour;

— class orerating cycles per hour;

— class Qperating cycles per hour.

~ large number of operating cycles per hour, the manufacturer shall
indicate, elth s of the true cycle if this is known, or in terms of conventional cycles
designated by hi values of the rated operational currents which shall be such that:

xT

-
i2 2 2
| Patsig 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 designated by the characteristics of
the intermittent duty.

Example: An intermittent duty comprising a current flow of 100 A for 2 min in every 5 min may be stated as 100 A,
class 12, 40 %.
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4.3.4.4 Service temporaire

Service dans lequel les contacts principaux d'un matériel demeurent fermés pendant des
durées qui ne sont pas suffisamment longues pour permettre au matériel d'atteindre I'équilibre
thermique, les durées de fonctionnement en charge étant séparées par des durées sans

charge d'une valeur sutfisante pour retablir I'egalite de la temperature avec celle du milieu
refroidissant.

Les valeurs normalisées du service temporaire sont 3 min, 10 min, 30 min, 60 min et 90 min
avec les contacts fermés.

4.3.4.5 Service périodique [151-04-11]

Service dans lequel le fonctionnement a charge constante ou variable est

Ce paragraphe donne les prescriptions générales relatives aux
des conditions normales de charge et de surcharge.

NOTE Les catégories d'emploi auxquelles se référe 4.4 peuvent,
concernant le fonctionnement en surcharge.

Les prescriptions détaillées figurent en 7.2.4.

4.3.5.1 Aptitude a supporter les co,
par le démarrage de moteur

Un matériel destiné a connecter des mgteurs doit p

occasionnées par le démarrage et I'accélération d
surcharges de fonctionnemrent.

4.3.5.2 Pouvoi

constructeur, E gtablir de maniére satisfaisante dans des conditions de
fermeture spéci

Le pouvoir assigné de fermeture est exprimé en fonction de la tension assignée d'emploi et du
courant’assigné d'emploi, conformément a la norme de matériel correspondante.

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

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

NOTE—Em courant—attermatif, e vateur de—créte—ducourant pendant—tespremieres demi-periodes qui Suivert
la fermeture des contacts principaux du matériel peut étre, suivant le facteur de puissance du circuit et l'instant de
I'onde de tension ou s'effectue la fermeture, notablement supérieure a la valeur de créte du courant en régime
établi qui entre dans la détermination du pouvoir de fermeture.

Il est recommandé qu'un matériel puisse établir un courant ayant une composante alternative égale a celle qui
définit son pouvoir assigné de fermeture, quelle que soit la valeur de la composante continue dans les limites
résultant des facteurs de puissance indiqués dans la norme de matériel correspondante.
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4.3.4.4 Temporary duty

Duty in which the main contacts of an equipment remain closed for periods insufficient to allow
the equipment to reach thermal equilibrium, the unload periods being separated by off-load
periods of sufficient duration to restore equality of temperature with the cooling medium.

Standardized values of temporary duty are 3 min, 10 min, 30 min, 60 min and 90 min, with
contacts closed.

4.3.4.5 Periodic duty [151-04-11]

A type of duty in which operation, whether at constant or variable load, is regularly repeateq.

4.3.5 Normal load and overload characteristics

This subclause gives general requirements concerning ratings undet oyerload
conditions.

NOTE Where applicable, the utilization categories referred to in 4.4 ma
performance under overload conditions.

in respect of

Detailed requirements are given in 7.2.4.

overloads.
The detailed requirements toumee

4.3.5.2 Rated maki

The rated makin
which the equip (o

operational curfent, acgcording to the relevant product standard.

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

For(asc., the rated making capacity is expressed by the r.m.s. value of the symmetrical
component of the current, assumed to be constant.

NOTE For a.c., the peak value of the current during the first half-cycles following the closing of the main contacts
of the equipment may be appreciably greater than the peak value of the current under steady-state conditions used
in the determination of making capacity, depending on the power-factor of the circuit and the instant on the voltage
wave when closing occurs.

AII Uqu;plllcllt ahuu:d bc \,apab:c Uf b:UD;IIH vl a bullCllt havilly thc a.u. bUIII}JUIICIIt cqua: tU that Vvhibh dcﬁllcb Itb
rated making capacity, whatever the value of the inherent d.c. component, within the limits resulting from the power-
factors indicated in the relevant product standard.
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4.3.5.3 Pouvoir assigné de coupure

Le pouvoir assigné de coupure d'un matériel est une valeur de courant, fixée par le
constructeur, que le matériel peut couper de maniére satisfaisante dans des conditions de
coupure spécifiées.

Les conditions de coupure qui doivent étre spécifiées sont:

— les caractéristiques du circuit d'essai;
— la tension de rétablissement a fréquence industrielle.

Le pouvoir assigné de coupure est exprimé en fonction de la tension assignée d'emploj-et, du
courant assigné d'emploi, conformément a la norme de matériel correspondante.

a son pouvoir assigné de coupure.

NOTE Un appareil de connexion peut avoir plus d'un pouvoir assigné de co
une tension d'emploi et une catégorie d'emploi.

composante symétrique du courant.

NOTE La norme de matériel correspondante donne, s'il y a lie
la catégorie d'emploi.

4.3.6 Caractéristiques de court-circu

Ce paragraphe donne des prescriptions
condition de court-circuit.

4.3.6.1 Courant assig

Le courant assigné de [
durée admissible, assig

dommage dans I@

Le pouvoir assig court-circuit d'un matériel est la valeur de pouvoir de
fermeture eny’co irc\ ¢e a ce matériel par le constructeur pour la tension assignée

2 1§ ge et pour un facteur de puissance spécifié en courant alternatif
ou une 4onsta bs spécifiée en courant continu. |l s'exprime par la valeur de créte
€ dans des conditions prescrites.

4.3.6.3 Pouvoirassigné de coupure en court-circuit (/)

Le pouvoeir assigné de coupure en court-circuit d'un matériel est la valeur de pouvoir de
coupure 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 dans le cas du
courant alternatif ou une constante de temps spécifiée dans le cas du courant continu. Il
s'exprime par la valeur du courant coupé présumé (valeur efficace de la composante
périodique dans le cas du courant alternatif), dans des conditions prescrites.

13.64  C L assiané.d circul it !

Le courant assigné de court-circuit conditionnel d'un matériel est la valeur de courant présumé,
fixée par le constructeur, que ce matériel, protégé par un dispositif de protection contre les
courts-circuits spécifié par le constructeur, peut supporter de fagon satisfaisante pendant la
durée de fonctionnement de ce dispositif dans les conditions d'essais spécifiées dans la norme
de matériel correspondante.
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4.3.5.3 Rated breaking capacity

The rated breaking capacity of all equipment is a value of current, stated by the manufacturer,
which the equipment can satisfactorily break, under specified breaking conditions.

The breaking conditions which shall be specified are:

— the characteristics of the test circuit;
— the power-frequency recovery voltage.

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

An equipment shall be capable of breaking any value of current up to 4 ding its rated
breaking capacity.

NOTE A switching device may have more than one rated breaking capacity, each an operational
voltage and a utilization category.

For a.c., the rated breaking capacity is expressed by thé
component of the current.

NOTE Where applicable, the relevant product standard state
and utilization category.

4.3.6 Short-circuit characteristics

4.3.6.1 Rated short-ti

The rated short-citcuif M ) pacity of an equipment is the value of short-circuit making
capacity assig Juiprgent by the manufacturer for the rated operational voltage, at

4.3.6.3 i-circuit breaking capacity (/¢n)

The rated\short-circuit breaking capacity of an equipment is the value of short-circuit breaking
capacityassigned 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 value of the prospective breaking current (r.m.s. value of the a.c. component
invthe case of a.c.), under prescribed conditions.

4.3.6.4 Rated conditional short-circuit current

The rated conditional short-circuit current of an equipment is the value of prospective current

stated by the manufacturer, which the equipment, protected by a short-circuit protective device
specified by the manufacturer, can withstand satisfactorily for the operating time of this device
under the test conditions specified in the relevant product standard.
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Le constructeur doit indiquer les caractéristiques du dispositif de protection contre les courts-
circuits.

NOTE 1 En courant alternatif, le courant assigné de court-circuit conditionnel s'exprime par la valeur efficace de
la composante périodique.

NQTE 2 le dicpneifif de Iﬁrr\for\ﬁnﬂ contre les courts-circuits 'r_\DIIf soit faire Ih:lrfin infécrnnfn du_matériel soit en

étre séparé.

4.4 Catégorie d'emploi

La catégorie d'emploi d'un matériel définit I'application a laquelle il est destiné et doit étre
spécifiée dans la norme de matériel correspondante; elle est caractérisée par une ou plusielns
des conditions de service suivantes:

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

— tension(s), exprimée(s) en multiple(s) de la tension assignée d'emplo

— facteur de puissance ou constante de temps;
— fonctionnement en court-circuit;

— sélectivité;

— autres conditions de service, s'il y a lieu.

figurent a I'annexe A.

grnatif;
U. (nature, et fréquence dans le cas du

apparaitrait entre le .3.12) dans le circuit de commande et la tension d'alimentation de
commande, qui &nsi iguée aux bornes d'entrée des circuits de commande du matériel et qui peut étre

basées sur une val€ur de la tension d'alimentation de commande qui n'est pas inférieure a
85 % dewsa valeur assignée lorsque le courant circulant dans les circuits de commande atteint
sa valeur la plus élevée, ni supérieure a 110 % de sa valeur assignée.

NQTE™ Il est recommandé que le constructeur soit en mesure d'indiquer la valeur ou les valeurs du courant
absorbé par les circuits de commande sous la tension assignée d'alimentation de commande.

Les valeurs assignées et les caractéristiques des appareils pour circuits de commande doivent
satisfaire aux prescriptions de la CEI 60947-5 (voir note de l'article 1).

‘59 eircuitsd o3t — . » . j

Les caractéristiques des circuits de commande a air comprimé sont:
— la pression assignée et ses limites;

— les volumes d'air, a la pression atmosphérique, nécessaires pour chaque manceuvre de
fermeture et chaque manceuvre d'ouverture.
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The details of the specified short-circuit protective device shall be stated by the manufacturer.

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

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

4.4 Utilization category

The utilization category of an equipment defines the intended application and shall be specified
in the relevant product standard; it is characterized by one or more of the following service
conditions:

— current(s), expressed as multiple(s) of the rated operational current;

— voltage(s), expressed as multiple(s) of the rated operational voltage;

— power-factor or time-constant;
— short-circuit performance;

— selectivity;

— other service conditions, as applicable.

Examples of utilization categories for low-voltage swi
annex A.

gear are given in

4.5 Control circuits

4.5.1 Electrical control circuits
The characteristics of electrical control

— kind of current;
— rated frequency if a,c.;

appear across the "a
voltage applied to th

3 sed upon a value of the control supply voltage not less than 85 %
of its rated val i ighest value of control circuit current flowing, nor more than 110 % of
its rated value;

NOTE TheNmanufacturer should be prepared to state the value or values of the current taken by the control
circuit(g) at the rated control supply voltage.

The ratings and characteristics of control circuit devices shall comply with the requirements of
IEC 60947-5 (see note of clause 1).

4.5.2 Air-supply control circuits (pneumatic or electro-pneumatic)

The characteristics of air-supply control circuits are:

— rated pressure and its limits;

— volumes of air, at atmospheric pressure, required for each closing and each opening
operation.
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La pression assignée d'alimentation d'un matériel pneumatique ou électropneumatique est la
pression d'air sous laquelle sont établies les caractéristiques de fonctionnement du dispositif
de commande pneumatique.

4.6 Circuits auxiliaires

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
CEIl 60947-5 (voir note de I'article 1).

Les caractéristiques des contacts et des interrupteurs auxiliaires doivent étre conformes_aux
prescriptions de la norme ci-dessus.

4.7 Relais et déclencheurs

Les caractéristiques suivantes des relais et des déclencheurs doive
norme de matériel correspondante, le cas échéant:

— type du relais ou du déclencheur;

— valeurs assignées;

— courant de réglage ou domaine du courant de réglage;

— caractéristiques temps/courant (pour la présentati
voir 4.8);

— influence de la température ambian

iques temps/courant,

4.8 Coordination avec les dispositifs : s courts-circuits (DPCC)

Le constructeur doit premser le type o es du DPCC a utiliser avec ou sur le
matériel suivant le cas, aingi"s créte du courant présumé de court-circuit
auquel le matériel, y comp is le\D CC 2 aux) tension(s) d'emploi fixée(s).

Le constructeur doit p maximale des surtensions de manoeuvre occasionnées
par la manceu de connexion, si spécifié par la norme de produit

Cette vale depasser celle de la tension assignée de tenue aux chocs
(voir 4

5 Informations le matériel

5.1 Nature des informations

Les.iinformations suivantes doivent étre données par le constructeur lorsque la norme de
matériel correspondante les demande:

Identification:

— nom du constructeur ou marque de fabrique;

— deésignation du type ou numéro de série;
— référence de la norme de matériel correspondante si le constructeur déclare y étre conforme.
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The rated supply pressure of a pneumatic or electro-pneumatic equipment is the air pressure
on which the operating characteristics of the pneumatic control system are based.

4.6 Auxiliary circuits

The characteristics of auxiliary circuits are the number and kind of contacts (a-contact,
b-contact, etc.) in each of these 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

The following characteristics of relays and releases shall be stated
standard, where applicable:

\t product

— type of relay or release;
— rated values;

— current setting or current setting range;
— time/current characteristics (for presentation of tir . 3 stics, see 4.8);
— influence of ambient air temperature,

NOTE It is recommended

The manufacture
operation of the

5 Product,info

5.1 Nature of information

The\following information shall be given by the manufacturer, when required by the relevant
product standard:

Identification:

— manufacturer's name or trademark;

4 <l H FH H | lo
= typeaesighatonor-Sertarunoer;

— number of the relevant product standard, if the manufacturer claims compliance.
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Caractéristiques:

— tensions assignées d'emploi (voir 4.3.1.1 et la note de 5.2);

— catégorie d'emploi et courants assignés d'emploi (ou puissances assignées, ou courants

aocoianAc tnintareamnaio) ol tanoiane acoianAnc Alamantal Ay et Arial (e 4 2 4 4 4.2 9 2

oot T o o T T It T T O P U o o oA T oo T T o o o oTg T T C O o O O P ToT O o o tCT o (VOO T ) o= 05

4.3.2.4 et 4.4). Cette information peut, dans certains cas, avoir a étre complétée par la
valeur de la température de référence de I'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
l'indication «courant continu» (ou le symbole ===);

— service assigné, avec indication de la classe de service intermittent, s'il y a lieu (voir 4.8)4);

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

peuvent” étre

— tension assignée d'isolement (voir 4.3.1.2);
— tension assignée de tenue aux chocs (voir 4.3.1.3);

— surtension de manceuvre (voir 4.9);

et 4.3.6.3);
— courant assigné de court-circuit congdi{i
— code IP, dans le cas d'un matériel s

— degré de pollution (voir 6.1.3.2);

assignée et tensi

5.2 Marquage

La norme*de matériel correspondante doit préciser les renseignements énumérés en 5.1 qui
doivent-etre marqués sur le matériel.

Les marquages doivent étre indélébiles et facilement lisibles.

Le marquage du nom du constructeur ou de la marque de fabrique et de la désignation du type

ou du numéro de série est obligatoire sur le matériel, de préférence sur la plaque signalétique,
s'il v a “ﬁll, de maniére a pnrmnffrn d’obtenir tous les rnncnignnmnnfe anprbc du constructeur

NOTE Aux Etats-Unis et au Canada, la tension assignée d'emploi U, peut étre marquée de la maniére suivante:

a) sur le matériel pour emploi sur les réseaux triphasés quatre conducteurs, par la valeur de la tension entre phase
et terre et par celle de la tension entre phases, par exemple 277/480 V;

b) sur le matériel pour emploi sur des réseaux triphasés trois conducteurs, par la valeur de la tension entre
phases, par exemple 480 V.
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Characteristics:

— rated operational voltages (see 4.3.1.1 and note to 5.2);

— utilization category and rated operational currents (or rated powers or rated uninterrupted

4.2 4.4 4.2 .9 12 4.2 .2 A4

uuncllto), at thc |atcd upclaﬂuncﬂ VU:tGHUD Uf thc C\."ulplllcllt (OUU F.J.1.1T, F.9.4.9, F.9.4.7%
and 4.4). In certain cases, this information may have to be completed by the value of the
reference ambient air temperature at which the equipment has been calibrated;

— the value of the rated frequency/frequencies, e.g.: 50 Hz, 50 Hz/60 Hz, and/or the indication
"d.c." 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
applicable, by the indication of the utilization category;

eplaced;~ where

— rated insulation voltage (see 4.3.1.2);

— rated impulse withstand voltage (see 4.3.1.3);
— switching overvoltage (see 4.9);

— rated short-time withstand current together with its duratio Xe' 3 able (see 4.3.6.1);

— rated short-circuit making and/or breaking cap able (see 4.3.6.2 and

4.3.6.3);

— rated control@
— rated control s

control coil;

5.2 Marking

All relevant information, as detailed in 5.1, which is to be marked on the equipment, shall be
specified in the relevant product standard.

Markings shall be indelible and easily legible.

Marking of the manufacturer's name or trademark and type designation or serial number is
mandatory on the equipment and preferably on the nameplate, if any, in order to permit the

complete data to be obtained from the manufacturer.

NOTE In the USA and Canada, the rated operational voltage U,, may be marked as follows:

a) on equipment for use on three-phase — four-wire systems, by both the value of phase-to-earth voltage and that
of phase-to-phase voltage, e.g. 277/480 V;

b) on equipment for use on three-phase — three-wire systems, by the value of phase-to-phase voltage, e.g. 480 V.
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Les indications suivantes doivent également étre marquées et visibles aprés le montage:

— sens du mouvement de I'organe de commande (voir 7.1.4.2), le cas échéant;
— indication de la position de I'organe de commande (voir aussi 7.1.5.1 et 7.1.5.2);

= marque dapprobation ou de certification, sy a tien;
— symboles, 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 sectionnement, le cas échéant, avec le symbole de la fonction de séction-
nement conformément a la CEl 60617-7, référence 07-01-03, combiné le symbole de
la fonction, approprié pour le matériel, par exemple:

Ce symbole doit étre:

+ marqué clairement et sans ambigu#eé;

« visible lorsque le matériel est installé co

Cette prescription est ¢

cablage et que ce jch
5.3 Instructions d'i

indiquer dans-laxdocurgentation I'avertissement suivant:

AVERTISSEMENT

Ce produit a été concu pour un environnement A. L'utilisation de ce produit dans
un environnement B peut causer des perturbations électromagnétiques non désirées
qui, dans ce cas, peuvent obliger I'utilisateur a prendre des mesures
d'atténuation appropriées.

Si nécessaire, les instructions pour le transport, I'installation et le fonctionnement du matériel

doivent préciser les mesures ayant une importance particuliére pour l'installation convenable
du matériel, sa réception et son fonctionnement.

Les documents ci-dessus doivent indiquer I'étendue et la fréquence recommandées pour
I'entretien, s'il y a lieu.

NOTE Tous les matériels visés par la présente norme ne sont pas nécessairement congus pour étre entretenus.
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The following information shall also be marked and visible after mounting:

— direction of movement of the actuator (see 7.1.4.2), if applicable;
— indication of the position of the actuator (see also 7.1.5.1 and 7.1.5.2);

—approvator certification mark, ffappiicabie;
— for miniaturized equipment, symbol, colour code or letter code;
— terminal identification and marking (see 7.1.7.4);

— IP code 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 fung symbal.for the
equipment, e.g.:

—/He for a circuit-breaker suitabl
_/q_ for a switch-disconne
This symbol shall be:

« clearly and unmistakably marked;
» visible when the equipment is inst

5.3 Instructio

The manufacturer sk

NOTICE

Thissproduct has been designed for environment A. Use of this product in environment B
may cause unwanted electromagnetic disturbances in which case the user may be
required to take adequate mitigation measures.

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

These documents shall indicate the recommended extent and frequency of maintenance, if
any.

NOTE All equipment covered by this standard is not necessarily designed to be maintained.
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6 Conditions normales de service, de montage et de transport

6.1 Conditions normales de service

Les matdériels conformes 2 la nrésente norme doivent nouvoir fonctionner dans les conditions
Lud Lud

normales suivantes:

NOTE Pour les conditions de service qui ne sont pas normales, voir annexe B. Ces conditions peuvent faire I'objet
d'un accord entre le constructeur et I'utilisateur.

6.1.1 Température de I'air ambiant

La température de I'air ambiant n'excéde pas +40 °C et sa moyenne, mes sur une ‘période
de 24 h, n'excéde pas +35 °C.

La limite inférieure de la température de I'air ambiant est de -5 °C.

6.1.2 Altitude

L'altitude du lieu ou le mat

NOTE Pour les matériels d

diminution de la rigidite dié
dans ces conditions

6.1.3 Conditions a

itudes supérieures, il est nécessaire de tenir compte de la
'rant de I'air. Le matériel électrique prévu pour fonctionner

6.1.3.1

Le degré d'h m|d| l'air ne dépasse pas 50 % a la temperature maximale de
+40 °C idité relative plus élevés peuvent étre admis a des températures plus
basses, a +20 °C. Des précautions spéciales peuvent étre nécessaires en
cas de conde sronnelle provoquée par des variations de température

NOTE Les degrés de polttion définis en 6.1.3.2 définissent les conditions d'environnement de maniére plus précise.

6.1.3.2"" Degré de pollution

Lerdegré de pollution (voir 2.5.58) se rapporte aux conditions d'environnement pour lesquelles
est prévu le matériel.

NOTE C'est le micro-environnement de la ligne de fuite ou de la distance d'isolement et non I'environnement du
matériel qui agit sur l'isolement. Le micro-environnement peut étre meilleur ou pire que l'environnement du
matériel. Il comprend tous les facteurs qui influencent I'isolation, tels que conditions climatiques et électro-
magneétiques, création de pollution, etc.

Pour le matériel destiné a étre utilisé dans une enveloppe ou muni d'une enveloppe intégrée, le
degré de pollution a l'intérieur de I'enveloppe est applicable.



https://iecnorm.com/api/?name=bd28f3fe8fc3e92d6e9488653b946bbf

60947-1 © IEC:1999+A1:2000+A2:2001 -89 -

6 Normal service, mounting and transport conditions

6.1 Normal service conditions

Eauinment combplvina with this standard shall he canabhle of aoneratina under the followina
| Lol Ll 4 J Ll Lol ~J J

standard conditions:

NOTE For non-standard conditions in service, see annex B. These may require agreement between manufacturer
and user.

6.1.1 Ambient air temperature

The ambient air temperature does not exceed +40 °C and its average ove
does not exceed +35 °C.

a period ‘ofv24 h

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

Ambient air temperature is that existing in the vicinity of th ent, i ied without
enclosure, or in the vicinity of the enclosure if supplied with z

NOTE 1 Equipment intended to be used in ambient air temperatu :
tropical countries) or below -5 °C (e.g. , i ' 0 for o door |nsta|led low- voltage

where applicable, or according to agreement between y " Information given in the

NOTE 2 Standard reference air temperaturé for sert&j e gqui .g., circuit-breakers or overload

6.1.3.1

The relati does not exceed 50 % at a maximum temperature of +40 °C
Higher huidities\ may be permitted at lower temperatures, e.g. 90 % at +20 °C
Special mes ~ he Necessary in cases of occasional condensation due to variations in
temperature.

NOTE Pollution degrees, as stated in 6.1.3.2, define the environmental conditions more precisely.

6.1.3:2/ Pollution degree

The pollution degree (see 2.5.58) refers to the environmental conditions for which the
equipment is intended.

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.

For equipment intended for use within an enclosure or provided with an integral enclosure, the
pollution degree of the environment in the enclosure is applicable.
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Pour évaluer les distances d'isolement et les lignes de fuite, on distingue les quatre degrés
suivants de pollution au niveau du micro-environnement (les distances d'isolement et les lignes
de fuite sont données aux tableaux 13 et 15 en fonction des différents degrés de pollution):

I')pgré de pnllufinn 1

Il n'existe pas de pollution ou seulement une pollution séche non conductrice.

Degré de pollution 2:

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

Degré de pollution 3:

Présence d'une pollution conductrice ou d'une pollution séche ng
conductrice par suite de condensation.

Degré de pollution 4:

La pollution provoque une conductivité persistante et
par de la poussiére conductrice ou par de la neige ou

applications industrielles sont, en généra
degré de pollution 3. Toutefois, les autye

dans une enveloppe.

Degré de pollution norr

Sauf prescriptio@
applications domestje

environnement de deg

I'étude.

6.2 Conditions pengdant le transport et le stockage

Un accaord spécial doit étre conclu entre I'utilisateur et le constructeur si les conditions pendant
le transport et le stockage, par exemple température et humidité, difféerent de celles qui sont
définies en 6.1. Toutefois, sauf spécification contraire, la gamme des températures suivantes
s'applique pendant le transport et le stockage: entre —25 °C et +55 °C et, pour de courtes
periodes n'excédant pas 24 h, jusqu'a +70 °C.

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

6.3 Montage

Le matériel doit étre monté suivant les indications du constructeur.
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For the purpose of evaluating clearances and creepage distances, the following four degrees of
pollution of the micro-environment are established (clearances and creepage distances
according to the different pollution degrees are given in tables 13 and 15):

Pollution dpgrpp 1

No pollution or only dry, non-conductive pollution occurs.

Pollution degree 2:

Normally, only non-conductive pollution occurs. Occasionally, however, a temporary conduc*
tivity caused by condensation may be expected.

Pollution degree 3:

Conductive pollution occurs, or dry, non-conductive pollution occurs Qme Rductive
due to condensation.

Pollution degree 4:

The pollution generates persistent conductivity caused insta conductive dust or by

rain or snow.

is generally for use in pollution degree
considered to apply depending upon p

enclosure.

Standard pollution deg

Unless otherwis@
applications is genefally f

6.2 Condition ng fransport and storage

A special agreement shall be made between user and manufacturer if the conditions during
transport-and storage, e.g. temperature and humidity, differ from those defined in 6.1, except
that,~unless otherwise specified, the following temperature range applies during transport and
storage: between —25 °C and +55 °C and, for short periods not exceeding 24 h, up to +70 °C.

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

6.3 Mounting

The equipment shall be mounted in accordance with the manufacturer's instructions.
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7 Dispositions relatives a la construction et au fonctionnement

7.1 Dispositions constructives

Le matériel avec son envelonne intédarde ou non-si elle existe doit 8tre concu et construit de
P T 4 4 >

fagon a résister aux contraintes subies pendant son installation et en service normal et il doit,
en plus avoir un degré spécifique de résistance a la chaleur anormale et au feu.

NOTE Le besoin de minimiser les impacts d'un produit sur I'environnement naturel pendant toutes les phases de
sa vie est reconnu. Une aide dans I|'étude des aspects environnementaux relatifs aux produits de la série
des CEI 60947 est donnée a I'annexe O.

7.1.1 Matériaux

L'aptitude des matériaux utilisés est vérifiée en faisant les essais:

a) sur le matériel; ou
b) sur des parties prises sur le matériel; ou
c) sur des échantillons de matériau identique et de section re

Les piéces de ma
doivent satisfaire

Les piecesde\matériadh i autres que celles spécifiées a l'alinéa précédent, doivent satis-
' i ; essai au fil incandescent de 8.2.1.1.1 a la température de 650 °C.

NOTE Pour les<peti ieces (dont les surfaces n'ont pas de dimensions supérieures a 14 mm x 14 mm), la
ndante peut spécifier un autre essai (par exemple I'essai au braleur a aiguille selon la
CEIl 60695-2-2). La mémeé procédure peut également étre applicable pour des raisons pratiques lorsque la piéce
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 catégorie
d'inflammabilité, conformément a l'essai d'inflammation au fil chauffant et le cas échéant a
lessai d'inflammation a I'arc comme spécifié en 8.2.1.1.2.

La norme de produit correspondante doit spécifier la catégorie d'inflammabilité de la
CEI 60707.

[Ees essais sur les materiaux doivent eire faits selon rannexe M. Les prescriptions pour l'essai
d'inflammation au fil chauffant (HWI) et d'inflammation a I'arc (Al) en fonction de la catégorie
d'inflammabilité du matériau doivent étre conformes au tableau M.1.

Le constructeur peut présenter des données provenant du fournisseur de matériau isolant afin
de prouver la conformité a cette prescription.
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7 Constructional and performance requirements

7.1 Constructional requirements

The eauinment with its enclosure if anv whether intearal or not shall bhe desianed and
ot | T PAS I 7 =4

constructed to withstand the stresses occurring during installation and normal use and, in
addition, shall provide a specified degree of resistance to abnormal heat and fire.

NOTE The need to minimize the impact on the natural environment of a product during all phases of its life
is recognized. Assistance in the consideration of environmental aspects relating to products according to the
IEC 60947 series is given in annex O.

7.1.1 Materials

The suitability of materials used is verified by making tests:

a) on the equipment; or
b) on sections taken from the equipment; or
¢) on samples of identical material having representative crgs

The suitability shall be determined with respect to resista al hegt’ and fire.

If an identical material having representativeckos
requirements of any of the tests of 8.2.

already satisfied the
e repeated.

Tests on equipment s

IEC 60695—2—1/10

NOTE For smal¥parts™thdving 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 be
applicablesfor other practical reasons when the metal part is large compared to the insulating material (such as
terminal blocks).

WHhen tests on materials are used, they shall be made according to the tests for flammability
classification, hot wire ignition and, where applicable, arc ignition, as specified in 8.2.1.1.2.

The relevant product standard shall specify the required flammability category of IEC 60707.

Tests on materials shall be made in accordance with annex M. The hot wire ignition (HWI) and
arc ignition (Al) test value requirements related to the material's flammability category shall
conform to table M.1.

The manufacturer may provide data from the insulating material supplier to demonstrate
compliance with this requirement.
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7.1.2 Parties transportant le courant et leurs connexions

Les parties transportant le courant doivent avoir la résistance mécanique et le courant de
régime nécessaires a l'usage auquel elles sont destinées.

Pour les connexions électriques, aucune pression des contacts ne doit étre transmise par des
matériaux isolants autres que la matiére céramique ou autres matériaux présentant des
caractéristiques au moins équivalentes, a moins que les parties métalliques ne possédent une
élasticité suffisante pour compenser tout rétrécissement ou fléchissement éventuel du maté-
riau isolant.

La conformité doit étre vérifiée par inspection et par la réalisation des séquences d'essais
conformément a la norme de produit appropriée.

1 lorsque I'organe de serrage est une partie d’'un bloc de jonction;

2 lorsqu’un essai en température montre que les limites de température
accord avec la norme de produit, ne sont pas dépassées;

3 lorsqu’un métal élastique est utilisé dans la fabrication de I'organe~de se
pression due a la déformation du matériau isolant.

7.1.3 Distances d'isolement et lignes de fuite

Pour le matériel essayé conforméme 334 la p ésé;)e ngrme, les valeurs minimales
sont données aux tableaux 13 et 15.

Dans les autres cas, la no @ i bpdante donne des indications pour évaluer
les valeurs minimales.

7.1.4 Organe d@n

7.1.41 Isolemen

L'organe de cg doit étre isolé des parties actives pour la tension assignée

ion assignée de tenue aux chocs.

— ¢s'il est en

- doit pouvoir étre raccordé de fagon slre a un conducteur de protection
sauf s'il est po

d 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'isolation, doivent aussi
étre isolées des parties actives pour la tension assignée d'isolement.

7.1.4.2 Sens du mouvement

Le sens de manceuvre des organes de commande des appareils doit normalement étre
conforme a la CEl 60447. Lorsque des appareils ne peuvent pas étre conformes a ces

prescriptions, par exemple par suite d'applications speciales ou d'autres positions de montage,
ils doivent porter un marquage clair afin qu'il n'y ait pas doute sur les positions «I» ou «O» et le
sens de manceuvre.
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7.1.2 Current-carrying parts and their connections

Current-carrying parts shall have the necessary mechanical strength and current-carrying
capacity for their intended use.

For electrical connections, no contact pressure shall be transmitted through insulating material
other than ceramic or other material with characteristics not less suitable, unless there is
sufficient resiliency in the metallic parts to compensate for any possible shrinkage or yielding of
the insulation material.

Compliance shall be verified by inspection and by conducting the test sequences according 10
the relevant product standard.

NOTE In the USA, the use of clamping units in which pressure is transmitted throug g\materials other

than ceramic is permitted only in the following circumstances:

1 where the clamping unit is part of a terminal block;
terminals in accordance with the product standard are not exceeded; and

3 resilient metal is used in the clamping unit construction to compensg
insulating material deformation.

7.1.3 Clearances and creepage distances

3.4 of

For equipment tested according to 8,
tables 13 and 15.

Electrical requirements are given in 7.2
In the other cases, guidang

7.1.4 Actuator

7.1.4.1 Insul

become accessi in the event of insulation failure, shall also be insulated from live parts
for thewrated insulation voltage.

7.4.42 Direction of movement

The direction of operation for actuators of devices shall normally conform to IEC 60447. Where
devices cannot conform to these requirements, e.g. due to special applications or alternative
mounting positions, they shall be clearly marked such that there is no doubt as to the "I" and
"O" positions and the direction of operation.
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7.1.5 Indication de la position des contacts
7.1.51 Dispositifs indicateurs

Lorsqu'un matériel est muni de dispositifs indiquant la position de fermeture et la position

douverture, ces positions doivent etre distincies et nettement reperees. Cette indication est
donnée par un indicateur de position (voir 2.3.18).

NOTE Dans le cas d'un matériel sous enveloppe, cette indication peut étre visible ou non de I'extérieur.

La norme de matériel correspondante peut préciser si le matériel est muni de cet indicateur.

Si I'on utilise des symboles, ceux-ci doivent étre employés pour indiquer_respectivement la
position de fermeture et celle d'ouverture, conformément a la CEl 60417-2;

60417-2-IEC-5007 [0 Marche (mise sous tension)
60417-2-1EC-5008 O Arrat (mise hors tension)

ester a la position correspondant a celle
mande doit avoir deux positions de repos

Les matériels aptes au sectionnement doivent assurer en position d'ouverture (voir 2.4.21) une
distance de sectionnément 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 fdunnie par un ou plusieurs des dispositifs suivants:

—_\Na 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 matériels et sa tenue mécanique

doivent étre verifiees selon 8.2.5.

Lorsque les dispositifs pour verrouiller les matériels en position d'ouverture sont fournis ou
spécifiés par le constructeur, le verrouillage dans cette position doit seulement étre possible
lorsque les contacts principaux sont en position d'ouverture. Ceci doit étre vérifié selon 8.2.5.
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7.1.5 Indication of the contact position
7.1.51 Indicating means

When an equipment is provided with means for indicating the closed and open positions, these

positions shall be unambiguous and clearly indicated. This IS done by means of a position
indicating device (see 2.3.18).

NOTE In the case of enclosed equipment, the indication may or may not be visible from the outside.

The relevant product standard may specify whether the equipment is to be provided with such
an indicating device.

If symbols are used, they shall indicate the closed and open positi spectively, in
accordance with IEC 60417-2:

60417-2-IEC-5007 O On (power)
60417-2-1IEC-5008 O Off (power)

For equipment operated by means of two push-buttons, only
opening operation shall be red or marked with the symbo

The colours of other push-buttons,
accordance with IEC 60073.

contacts but for auto
7.1.6 Additional :e
7.1.6.1 Additianakco ional fequirements

NOTE In the ¢ & b
themselves ati quli Svand procedures are covered in the relevant Federal regulations and

distance in accordange 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 ofthe following means:

— . the position of the actuator;

3\"a separate mechanical indicator;

— visibility of the moving contacts.

The effectiveness of each of the means of indication provided on the equipment and its
mechanical strength shall be verified in accordance with 8.2.5

When means are provided or specified by the manufacturer to lock the equipment in the open
position, locking in that position shall only be possible when the main contacts are in the
open position. This shall be verified in accordance with 8.2.5.
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Les matériels doivent étre congus de telle fagon que I'organe de commande, la plaque avant
ou le couvercle soient fixés aux matériels en assurant une indication correcte de la position
des contacts et le verrouillage s'il existe.

NOTE 1 Le verrouillage en position de fermeture est admis pour des applications particuliéres.

NOTE 2 Lorsque des contacts auxiliaires sont fournis pour assurer l'interverrouillage, il convient que le temps de
fonctionnement des contacts auxiliaires et des contacts principaux soit déclaré par le constructeur. Des
prescriptions plus précises peuvent étre données dans la norme de produit correspondante.

7.1.6.2 Prescriptions supplémentaires pour le matériel assurant le verrouillage
électrique avec des contacteurs ou des disjoncteurs

Lorsqu'un matériel apte au sectionnement est équipé d'un interrupteur
verrouillage électrique avec un (ou des) contacteurs ou un (ou des) disjoncteurs
étre utilisé dans des circuits de moteur, les prescriptions suivantes so i
matériel est classé pour la catégorie d'emploi AC-23.

auxiliaire pour le
et prévu pour

Un interrupteur auxiliaire doit étre classé selon la CEl 6094
constructeur.

temps ne doit pas étre inférieur a
tructions du constructeur.

de l'interrupteur auxiliaire
matériel est manceuvré s

par un seul.cadenas, il ne doit pas étre possible en manceuvrant I'organe de commande, de
réduireJasdistance d'isolement entre les contacts ouverts de telle fagon 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
['accés a I'organe de commande.

La conformité aux prescriptions concernant le verrouillage de I'organe de commande doit étre véri-
fiée en utilisant un cadenas spécifié par le constructeur ou un calibre équivalent, fournissant

les conditions les plne r\nnfraignanfnc pOour simuler un \lnrrnnillagn Lo force E cpn’r\ifién
- H

en 8.2.5.2.1, doit étre appliquée a l'organe de commande afin d'essayer de manceuvrer
le matériel de la position d'ouverture a la position de fermeture. La force F étant maintenue, le
matériel doit étre soumis a une tension d'essai entre les contacts ouverts. Le matériel doit étre
capable de supporter la tension d'essai requise conformément au tableau 14 pour la tension
assignée de tenue aux chocs.
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Equipment shall be designed so that the actuator, front plate or cover are fitted to the
equipment in a manner which ensures correct contact position indication and locking, if
provided.

NOTE 1 Locking in the closed position is permitted for particular applications.

NOTE 2 |If auxiliary contacts are provided for interlocking purposes, the operating time of the auxiliary and main
contacts should be declared by the manufacturer. More specific requirements may be given in the relevant product
standard.

7.1.6.2 Supplementary requirements for equipment with provision for
electrical interlocking with contactors or circuit-breakers

Unless otherwise stated in the manufact
less than 20 ms when the equipment i§

the auxiliary switch and the instant of openipg~oft i
the equipment is operated ascording-to fac urev’s instructions.

simultaneously witlf th

A suitable openin inte alsope provided by an intermediate position (between the
ON an OFF positipQs inteflocking contact(s) is (are) open and the main poles
remain closed.

egments for equipment provided with means for
osition

entaryreq
ing-the oqpen p

The locking™eans shalt’ 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 possiblevby 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 padlock
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 the actuator in
an attempt to operate the equipment from the open position to the closed position. Whilst

the force F is applied the equipment shall be subjected to a test voltage across open contacts.
The equipment shall be capable of withstanding the test voltage required according to table 14
appropriate to the rated impulse withstand voltage.
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7.1.7 Bornes
71.71 Dispositions constructives

Toutes les piéces de la borne qui maintiennent le contact et le passage du courant doivent étre

en metal de resistance mecanique adequate.

Les raccordements par bornes doivent étre exécutés de telle sorte que les conducteurs
puissent étre raccordés a l'aide de vis, de ressorts ou d'autres moyens équivalents, permettant
d'assurer en permanence la pression de contact nécessaire.

Les bornes doivent étre réalisées de fagon telle que les conducteurs puissent étre fixés entre

mémes déplacées de fagon nuisible au fonctionnement du matériel
doit pas tomber en dessous des valeurs assignées.

NOTE 1 Des exemples de dimensions extérieures de cosses [
des bornes a goujon fileté du matériel sont donnés a I'annexe P.

NOTE 2 Les pays d'Amérique 4 ons parti€uliéres pour les bornes convenant au raccor-
dement de conducteurs en alun\pni nage afiny da repérer I'emploi de conducteurs en aluminium.
7.1.7.2 Capacité d

Le constructeur d

¢ — a ame massive ou cablée — ou souple), les
sections minimales ¢

ducteurs convenant a la borne, et, le cas échéant,

le nombre de con < simultanément a la borne. Toutefois, la section maxi-
male ne doit pas &tre\ g qui est fixée en 8.3.3.3 pour I'essai d'échauffement et la
borne doit étye : nducteur du méme type (rigide — a ame massive ou cablée — ou
souple) inféri tailles comme indiqué dans la colonne appropriée du tableau 1.

NOTE 2 En raisondes chutes de tension et d'autres considérations, les normes de matériel peuvent prescrire que les
bornes conviennent a des-Conducteurs de section plus grande que celle qui est spécifiée pour I'essai d'échauffement.
Les normeside ‘matériel peuvent donner la relation entre les sections de conducteurs et les courants assignés.

Lesvaleurs normales des sections des conducteurs ronds en cuivre (exprimées a la fois en
unites du systeme 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 systéme métrique de I'lSO et celles exprimées suivant le systétme AWG/MCM.

7.1.7.3 Raccordement

Les bornes pour le raccordement des conducteurs extérieurs doivent étre aisément acces-
sibles au cours de l'installation.

Les vis et écrous de serrage ne doivent pas étre utilisés pour la fixation de tout autre élément,
bien qu'ils puissent maintenir les bornes a leur place ou les empécher de tourner.
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7.1.7 Terminals
71.71 Constructional requirements

All parts of terminals which maintain contact and carry current shall be of metal having

adequate mechanical strength.

Terminal connections shall be such that the conductors may be connected by means of screws,
springs or other equivalent means so as to ensure that the necessary contact pressure is
maintained.

Terminals shall be so constructed that the conductors can be clamped between sgitable
surfaces without any significant damage either to conductors or terminals.

reduced below the rated values.

If required by the application, terminals and conductors mg
lugs for copper conductors only.

NOTE 1 Examples of overall dimensions of terminal lugs suitab & gd to the stud terminals of
equipment are given in annex P.

Examples of terminals are given in anpex\D.

71.7.2 Conneiting capac
The manufacturer ; e (rigid — solid or stranded — or flexible), the minimum and
the maximum cross¢ | b s for which the terminal is suitable and, if applicable,

cross-section s
the terminal
flexible) at

an that stated in 8.3.3.3 for the temperature-rise test and
;. conductors of the same type (rigid — solid or stranded — or

NOTE 1 L ; ectiohs smaller than the minimum may be required in different product standards.

between conductor cross-sections and rated currents may be given in the relevant product standards.
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.
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7.1.7.4 Identification et marquage des bornes

Les bornes doivent étre identifiées de fagon claire et permanente conformément a la
CEI 60445 et a 'annexe L sauf autre prescription de la norme de matériel correspondante.

Les bornes destinées exclusivement au raccordement du conducteur neutre doivent étre
repérées par la lettre «N», conformément a la CEl 60445.

La borne de terre de protection doit étre repérée conformément a 7.1.9.3.

7.1.8 Prescriptions supplémentaires pour les matériels dotés d'un pdéle neutre

Lorsqu'un matériel est doté d'un pdle destiné exclusivement au raccordémentdu neutre, ce
péle doit étre clairement repéré a cet effet par la lettre N (voir 7.1.7.4).

Un pdle neutre interrompu ne doit pas couper le courant avant les autres™oles et
établir le courant aprés les autres péles.

doit pas

Si un pdle ayant un pouvoir de coupure et de fermeture eq
et 2.5.15) est utilisé comme péle neutre, alors tous les pé
fonctionner pratiquement ensemble.

it* approprié (voir 2.5.14
levpole neutre, peuvent

NOTE Le pble neutre peut étre muni d'un déclencheur a ma

bati et parties fixes des enveloppes meétalliques) autres
que celles qui ne ¢ sonstituer un danger doivent étre électriquement réunies entre

continuité éleetriq onvenable 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 corres-
pondante.

L'es 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
quelle que soit leur taille.
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7.1.7.4 Terminal identification and marking

Terminals shall be clearly and permanently identified in accordance with IEC 60445 and
annex L, unless superseded by the requirements of the relevant product standard.

Terminals intended exclusively for the neutral conductor shall be identified by the letter "N", in
accordance with IEC 60445.

The protective earth terminal shall be identified in accordance with 7.1.9.3.

7.1.8 Additional requirements for equipment provided with a neutral pole

When an equipment is provided with a pole intended only for connecting
shall be clearly identified to that effect by the letter N (see 7.1.7.4).

autral, this pole

If a pole having an appropriate short-circuit breaking
and 2.5.15) is used as a neutral pole, then all poles, inclg
substantially together.

NOTE The neutral pole may be fitted with an over-current relea

conventional thermal current different from t(of\the_other poles, but not less than half that
value or 63 A, whichever i i .

7.1.9.1 Cons iong

other than those itute a danger shall be electrically interconnected and
connected to a pr [ al for connection to an earth electrode or to an external

continuity ether the equipment is used on its own or incorporated in an
assembly.

NOTE If needed, requirements and tests may be specified in the relevant product standard.

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.
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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 protection subsiste lorsque le
couvercle ou toute autre partie amovible est enlevé.

La borne de terre de protection doit étre convenablement protégée contre la corrosion.

Dans le cas de matériels ayant des structures conductrices, enveloppes, etc., des dispositions
doivent étre prises pour assurer la continuité électrique entre les masses de ce matériel et les
gaines métalliques des conducteurs de raccordement.

La borne de terre de protection ne doit pas avoir d'autre fonction, sauf qua e est destinée
a étre raccordée a un conducteur PEN (voir la note de 2.1.15). Dans/Ce ¢ 'doit avoir
également la fonction d'une borne de neutre et satisfaire en outre au i applicables
a la borne de terre de protection.

Terre de protection

7.1.10.1.Conception

L'enveloppe doit étre congue 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 l'installation ou lI'entretien, selon les prescriptions du constructeur, soient
facilement accessibles.

Un espace suffisant doit étre ménagé a l'intérieur de l'enveloppe pour le passage des

conducteurs vanant del'extérieur denuwisleur gntrée-dans 'anvelonhe—ilsaol —bornes—pour
coRadcteds—ehaht—aet-exteHed—aeptHs+teti—ehtee—aahRs+eVetoppe POHReS—PE

I
FHSqU
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.
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7.1.9.2 Protective earth terminal

The protective earth terminal shall be readily accessible and so placed that the connection of
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 corrosion.

In the case of equipment with conductive structures, enclosures, etc., means shall be provided,
if necessary, to ensure electrical continuity between the exposed conductive parts of the
equipment and the metal sheathing of connecting conductors.

The protective earth terminal shall have no other function, except when(it isNigtended to be
connected to a PEN conductor (see 2.1.1.5 — Note). In this case, it shallalso _havexthe function
of a neutral terminal in addition to meeting the requirements applicaple\to the protestive earth
terminal.

7.1.9.3 Protective earth terminal marking and identificatio

The protective earth terminal shall be clearly and perman

PEN, as applicable, in accordance with IEC 604 ¢ or, in the case of PEN, by a

NOTE The symbol S / previously recommended, shall be progressively superseded by
the preferred symbol 80

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.

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.
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En aucun cas, une partie métallique amovible de I'enveloppe ne doit, lorsqu'elle 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 |'effet de ses vibrations.

Quand une enveloppe est congue de fagon a permettre I'ouverture de couvercles sans l'aide
d'outils, des mesures doivent étre prises pour éviter la perte des dispositifs de fixation.

Une enveloppe intégrée est considérée comme une partie non amovible.

Lorsque l'enveloppe est utilisée pour le montage de boutons poussoirs,
démontage de ces boutons se fasse depuis l'intérieur de I'enveloppe. L
I’extérieur de I’enveloppe doit uniquement étre réalisé a I'aide d’un outil £

convientygue le

de ontagedepuis

7.1.10.2 Isolement

Ienveloppe est complétement ou partiellement revétue d!
doit adhérer de fagon sire a I'enveloppe.

7.2.1.1 Généralités

Le matériel doit étre manceuvré selon les instructions du constructeur ou celles de la norme de
matériel correspondante, en particulier pour le matériel a manceuvre dépendante manuelle
pour- lequel les pouvoirs de fermeture et de coupure peuvent dépendre de I'habileté de
'opérateur.

7.21.2 Limites de fonctionnement des matériels a manceuvre a source d'énergie extérieure

Sauf indication contraire de la norme de matériel Pnrrpelnnndnnh:, 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 I'air ambiant comprise entre -5 °C et +40 °C. Ces limites s'appliquent au
courant continu ou au courant alternatif, suivant le cas.
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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 parts by a device so
that thpy cannot he ar‘r‘idpn’rnlly loosened or detached nwing to the effects of aperation of

the equipment or vibrations.

When an enclosure is so designed as to allow the covers to be opened without the use of tools,
means shall be provided to prevent loss of the fastening devices.

An integral enclosure is considered to be a non-removable part.

d bé>from the
Rtended for

If the enclosure is used for mounting push-buttons, removal of button
inside of the enclosure. Removal from the outside shall only be by usg o
this purpose.

7.1.10.2 Insulation

If, in order to prevent accidental contact between a mef
enclosure is partly or completely lined with insulating
fixed to the enclosure.

allicNenclosure a
jalxthenthis limi

7.1.11 Degrees of protection of enclosed eq

7.2.1 Operati
7.211 General
Thecequipment 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.

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 Us and an ambient air temperature between -5 °C and +40 °C. These limits
apply to d.c. or a.c. as appropriate.
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Pour les matériels pneumatiques et électropneumatiques, les limites de la pression d’alimen-
tation 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 supérieure du domaine

NOTE Pour les matériels a accrochage, les limites de fonctionnement doivent normalement faire I'objet d'un
accord entre le constructeur et I'utilisateur.

Pour les matériels électromagnétiques et électropneumatiques, la tension de retombée ne doijt
pas étre supérieure a 75 % de la tension assignée d'alimentation de commande Ug, i
inférieure a 20 % de Ug dans le cas du courant alternatif, a la fréquence assignée, ou 10 % de
Us dans le cas du courant continu.

NOTE Un déclenche
pour lequel la i
d'alimentation.

Un relais ou dé de tension doit empécher la fermeture du matériel

lorsque sa te G st inférieure a 35 % de la tension assignée de ce relais
ou de ce.déglenche permettre la fermeture du matériel a des tensions
d'aliment périeures a 85 % de la valeur assignée. Sauf prescription
contrai matériel correspondante, la limite supérieure de la tension

alternatif/a réguence assignée.

b) Durée\de fonctionnement

Pour un relais ou déclencheur a retard a manque de tension, le retard doit étre mesuré a
partir de I'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.

7.21.4 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 manceuvre 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.
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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 manufacturer and user.

For electromagnetic and electro-pneumatic equipment, the drop-out voltage shall not be higher
than 75 % of the rated control supply voltage Ug nor lower than 20 % of Ug in the case of a.c. at
rated frequency, or 10 % of Ug in the case of d.c.

For pneumatic and electro-pneumatic equipment, unless otherwise stated,
at a pressure between 75 % and 10 % of the rated pressure.

opening shalloccur

In the case of coils, the limiting drop-out values apply whe GOilCi nce is equal
to that obtained at —5 °C. This may be verified by a calculati € lues obtained at
normal ambient temperature.

7.2.1.3 Limits of operation of under-voltage

a) Operating voltage

open the equipment even on a slo
35 % of its rated voltage

An under-volt
supply voIta%
closing of the i

oltage reaches the operating value until the instant when the relay or
e tripping device of the equipment.

instant when
release-actuates

7.2.4.4~ Limits of operation of shunt releases

Asshunt 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.
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7.2.1.5 Limites de fonctionnement des relais et déclencheurs a manceuvre par
variation de courant

Les limites de fonctionnement des relais et déclencheurs a manceuvre par variation de courant
doivent étre précisées dans la norme de matériel correspondante.

NOTE Le terme «relais et déclencheurs a manceuvre par variation de courant» vise les relais ou déclencheurs a
manceuvre de courant les relais ou déclencheurs de surcharge, les relais ou déclencheurs a retour de courant, etc.

7.2.2 Echauffement

L'échauffement des parties d’un matériel, mesuré au cours d’'un essai effectué dans)les
conditions spécifiées en 8.3.3.3, ne doit pas dépasser les valeurs fixées dans ce paragraphe.

NOTE 1 Les échauffements en service normal peuvent étre différents des valeurs d'es
d'installation et la taille des conducteurs raccordés.

ai, suivant lesconditions

7.2.2.1 Bornes

L'échauffement des bornes ne doit pas dépasser les

7.2.2.2 Parties accessibles

L'échauffement des parties accessibles

NOTE Les limites d'échauffement des autres pa

d'assurer, le. service assigné suivant 4.3.4 ainsi que d'effectuer les essais d'échauffement
spécifiéscen 8.3.3.3.5 sans que les échauffements dépassent les limites fixées aux tableaux 2
et 3,

1.2.2.6 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.
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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.

NUTE rrie ertn  current operdied reidys dNa releases Covers Over-Current reidys Or reledses, Oveliodd reidys or
releases, reverse current relays or releases, etc.

7.2.2 Temperature-rise

The temperature-rises of the parts of an equipment, measured during a test carried out under
the conditions specified in 8.3.3.3, shall not exceed the values stated in this subclause.

NOTE 1 Temperature-rise in normal service may differ from the test values, depending “en the ‘installation

conditions and size of connected conductors.

NOTE 2 The temperature-rise limits given in tables 2 and 3 apply to equipment tes 9 an condition.
Different values may be prescribed by product standards for different test cond vices_of small
dimensions but not exceeding the above values by more than 10 K.

7.2.21 Terminals

The temperature-rises of terminals shall not exceed th

7.2.2.2 Accessible parts

The temperature-rise |[imits\ given i V3 are applicable only if the ambient air
temperature remains i i i i

7.2.2.4 Main @

lse capable of carrying the conventional thermal current
ture-rises exceeding the limits specified in tables 2 and 3

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.

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 Subctause does not—apply to puiSe-operated Toits, whose operatingconditions—are defimed by the
manufacturer.
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7.2.2.7 Circuits auxiliaires

Les circuits auxiliaires d'un matériel, y compris les interrupteurs auxiliaires, doivent pouvoir
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 en méme temps que ce
matériel, mais a son courant d'emploi réel.

7.2.2.8 Autres parties

Les échauffements qui ont lieu au cours de I'essai ne doivent occasionner aucun dommage
aux parties transportant le courant ou aux parties adjacentes du matériel. En ce qui concerne
les matériaux isolants, en particulier, le constructeur doit démontrer la—eanformité\a ces
gterminé par

a) Les dispositions ci-aprés reposent sur les principes expQqse érienZEl 60664 et
donnent les moyens de réaliser la coordination de 4 atériel avec les
conditions rencontrées dans l'installation.

b) Le matériel doit pouvoir supporter:

— la tension assignée de tenue a
surtension figurant en annexe K;

— la tension de tenue aux chocs
sectionnement comme indiqué 3

La tension assignée \ une valeur donnée de la tension assignée
d'emploi (voir ne pas étre inférieure a celle qui correspond en
annexe H a catégorie de surtension appropriée du réseau
d'alimentation e matériel est destiné a étre utilisé.

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 pdles 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;

— 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 l'isolation 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.
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7.2.2.7 Auxiliary circuits

Auxiliary circuits of an equipment including auxiliary switches shall be capable of carrying their
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 test it at the same time as the
main equipment, but at its actual service current.

7.2.2.8 Other parts

The temperature-rises obtained during the test shall not cause damage to current-carrying
parts or adjacent parts of the equipment. In particular, for insulating materials, the manu-
facturer shall demonstrate compliance either by reference to the insulatiq perature index
(determined for example by the methods of IEC 60216) or by compliance w

7.2.3 Dielectric properties

the means of achieving co-ordination of insulation of
the installation.

b) The equipment shall be capable of withstanding:

— the impulse withstand voltage across\ths devices suitable for isolation

— the power-frequency withstand voltag

NOTE The correlation be / the ninal voltage\of thexsupply system and the rated impulse withstand
The rated impulse wi iven/rated operational voltage (see notes 1 and 2
to 4.3.1.1) shall b S corxesponding in annex H to the nominal voltage of
the supply @ ¢ i e\pgint where the equipment is to be used, and the

appropriate overvp

withstand
voltage.

st voltage given in table 12 appropriate to the rated impulse withstand

b) ~Clearances across the open contacts shall withstand:

— the impulse withstand voltage specified, where applicable, in the relevant product
standard;

— 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.
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2) Circuits auxiliaires et circuits de commande

a) Les circuits auxiliaires et les circuits de commande qui sont directement alimentés a
partir du circuit principal a la tension assignée d'emploi doivent répondre 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 circuils de commande qui ne soni pas alimeniés
directement a partir du circuit principal peuvent avoir une tenue aux surtensions
différente de celle du circuit principal. Les distances d'isolement et l'isolation solide
associée de ces circuits, alternatifs ou continus, doivent supporter la tension
appropriée, conformément a I'annexe H.

7.2.3.2 Tension de tenue a fréquence industrielle des circuits principaux, auxiliaires
et de commande

a) Les essais diélectriques a fréquence industrielle sont utilisés dans |

— essais diélectriques considérés comme essais de type pour
solide;

— vérification de la tenue diélectrique comme critére de
manceuvre ou de court-circuit;

— tenue diélectrique aprés traitement a I'humidité
— essais individuels.

b) Essais de type des propriétés diéleg

Les essais des propriétés diélectri
selon 8.3.3.4.

comme crité
selon les pres

7.2.7, doit étré
dans la nom

A I'étude.

e) Vérification de™a {€nue 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.

LCO d;OtGIIbUO d’;ou:clllcllt dU;VUIIt GVU;I urie VG:UUI DU'JU'I;CUIU én \JC”UD du tab:oau 13 }JUUI :U
cas B (champ homogeéne) (voir 2.5.62), et étre vérifiées par un essai sur préléevement 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 homogeéne).

La méthode de mesure des distances d'isolement est donnée en annexe G.
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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
the note of 7.2.3.1 1)).

b) Auxiliary and confrol circuits which do nof operate direcily 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 and control circuijts

a) Power-frequency tests are used in the following cases:

— dielectric tests as type tests for the verification of solid insulation;

— dielectric withstand verification, as a criterion of failure, afte rt-circuit

type tests;

Q

— dielectric withstand after humidity treatment (under consid
— routine tests.

b) Type tests of dielectric properties

The tests of dielectric properties, as type tests, shall beymadg;in ascofdance with 8.3.3.4.

For equipment suitable for isolatio
with 7.2.7 and shall be tested acco

leakage current shall be in accordance
nd shall not exceed the values specified in

Clearances shall be sufficient to enable the equipment to withstand the rated impulse withstand
voltageyaccording to 7.2.3.1.

Glearances 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).

Ik thadl £ H [l H H H fal
LILLA~ZLLLA*A YR\ A IAvA] IIIUCIOUIIIIEJ vICaralivto 1o uIVUII M AlrtiTiCA U,
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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

rhei-anr\ne H'ucnlamani‘ oecnr\uaae dm{ormunc‘ae nnnfnrmamanf a 7 ‘7 Q ’2 Dnnr Iae rlanrac rla

ot

pollution 3 et 4, les lignes de fU|te ne doivent pas étre inférieures aux dlstances d'isolement
du cas A (tableau 13) pour réduire les risques de décharge disruptive occasionnée par des
surtensions, méme si ces distances d'isolement sont inférieures aux valeurs du cas A,
comme le permet 7.2.3.3.

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

Les lignes de fuite doivent correspondre au degré de pollution tel qu'il est spécifié”en
6.1.3.2 ou a celui qui est défini dans la norme de produit correspondante;~et au groupe de
matériau correspondant a la tension assignée d'isolement ou a la te i
tableau 15.

Les groupes de matériau sont classés comme suit, suivant
I'indice de résistance au cheminement (IRC) (voir 2.5.65):

— Groupe de matériau | 600 < IRC
400 < IRC <600

— Groupe de matériau Il
— Groupe de matériau llla

— Groupe de matériau Illb

NOTE 1 Les valeurs de I'IRC se réferent g
matériau isolant utilisé.

b) Emploi de nervures

Une ligne de fuite p
des nervures de

largeur minim
(voir G.2).

Les matérigls préwu aifes applications ou les graves conséquences d'un défaut

7 quel que soit le nombre de nervures. La
o, est déterminée par des conditions mécaniques

d'isolem 3 sidérer doivent avoir un ou plusieurs des facteurs d'influence du
tablea sriaux isolants, pollution au micro-environnement) déterminés de
manié€re une ension d'isolement plus élevée que la tension assignée d'isolement
indiqué

7.2.3.5 Isolation~solide

L'isolation solide doit étre vérifiée soit par des essais a fréquence industrielle, selon les
prescoiptions 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.

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).
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7.2.3.4 Creepage distances

a) Dimensioning
For pollution degrees 1 and 2, creepage distances shall be not less than the associated

clearances—selected ct\r\nrrhnn to—/- '7 Q Q Eor nr\llnhr\n degrees 2 and /1 tha craanaae
) gt tHe—6+eepayg

distances shall be not less than the case A clearances (table 13) to reduce the risk of
disruptive discharge due to overvoltages, even if the clearances are smaller than the values
of case A as permitted in 7.2.3.3.

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

Creepage distances shall correspond to a pollution degree as specified in 6.1.3.2 or to-that
defined in the relevant product standard and to the corresponding material groupcat \the
rated insulation or working voltage given in table 15.

Material groups are classified as follows, according to the ra alues of the

comparative tracking index (CTI) (see 2.5.65):
— Material Group | 600 < CTI

— Material Group Il 400 < CTl <600

— Material Group llla 175 < CTIl <400

— Material Group Illlb 100 < CTI <175

NOTE 1 The CTI values refer to the values obtained i

insulating material used.
NOTE 2 For inorganic insulating materiafs, glass or‘a icg, which do not track, creepage
distances need not be greater than theiNassoejate grances. However, the risk of disruptive discharge

should be considered.

b) Use of ribs

A creepage distance cal thexcelévant value of table 15 by using ribs of
2 mm minimum heigh S the rumper of ribs. The minimum base of the rib is
\|
determined by mechanical requi ts>(see G)2)
c) Special apph@
Equipment in G iANg ations where severe consequences of an insulation
fault have to b [ i{ shall have one or more of the influencing factors of
table 15 (di 9 rials, pollution in the micro-environment) utilized in such
a way as tg ac utation voltage than the rated insulation voltage given to the

Solid insulation
of 8.3.3.4.1, or d.c.

all be verified by either power-frequency tests, in accordance with item 3)
ests in the case of d.c. equipment.

Dimensioning rules for solid insulation and d.c. test voltages are under consideration.

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

Tor creepage distances).
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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 N.

724  Aptitude 4 I'établi Y | : vid

et dans les conditions normales de charge et de surcharge
7.2.4.1 Pouvoirs de fermeture et de coupure

Le matériel doit pouvoir établir et couper les courants de charge et de surcharge sans
défaillance dans les conditions précisées dans la norme de matériel correspondante pour I&s
catégories d'emploi prescrites et le nombre de manceuvres fixé dans la norme de matériel
correspondante (voir aussi les conditions générales d'essai de 8.3.3.5).

7.2.4.2 Fonctionnement en service

de commande sous tension et le
matériel satisfait aux conditions de

Les vérifications
séquence d'essa

entre ces deuxconcepts.

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 manceuvres 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.

Chaque cycle de manceuvres consiste en une manceuvre de fermeture suivie d'une manosuvre

d'ouverture.
Le matériel doit étre monté conformément aux instructions du constructeur pour I'essai.

Le nombre préférentiel de cycles de manceuvres a vide doit étre spécifié dans la norme de
matériel correspondante.
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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
7.241 Making and breaking capacities

The equipment shall be capable of making and breaking load and overload currents without
failure under the conditions stated in the relevant product standard for the required utilization
categories and the number of operations stated in the relevant product standard (see.also
general test conditions of 8.3.3.5).

7.2.4.2 Operational performance

at the
‘ ¢ owing in its
main circuit under conditions corresponding to the spegifi ilnzati category, where
relevant.

Tests concerning the operational performance of equipment are intended

Specific requirements and test conditions shall be s in the(relevant\product standard and
may concern

— the operational performance off-loa made with the control circuits
energized and the main circuit not e i to demonstrate that the equipment
meets the operating conditions specH ed ‘ s lower limits of supply voltage
and/or pressure specified for the cofitrol circui gnclosing and opening operations;

— the operational performza ‘ ; ne’equipment shall make and break the
specified current corre di R retevant, to>its utilization category for the number of

The verification 3 anceNoff-load and on-load may be combined in one
sequence of tes i ; product standard.

NOTE The ter ility chosen, instead of "endurance" in order to express the expectancy of the
number of ope atlng S i b be performed by the equipment before repair or replacement of parts.

7.2.4.3.1 _Mechanigal 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.

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.
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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 manceuvres en charge, dans les conditions de service indiquées dans la
norme de matériel correspondante, qu'il est capable d'effectuer sans réparation ni rempla-

cement de pieces.

Le nombre préférentiel de cycles de manceuvres en charge doit étre spécifié dans la norme de
matériel correspondante.

7.2.5 Aptitude a I'établissement, au passage et a la coupure des courants de court-circuit

maniére telle qu'il satisfasse aux prescriptions de 8.3.4.1.8.

Les courants de court-circuit peuvent se manifester

— au cours des manceuvres d'établissement,
— lorsque le courant est établi en position de fermet
— en cas d'interruption de courant.

L'aptitude du matériel a établir, suppofte C : S de court-circuit est définie

— dans le cas des materi Né s dispositifs de protection contre les courts-

circuits (DPCC):
a) courant itionnel (voir 4.3.6.4),

b) autres type pécifiées seulement dans la norme de matériel

Pour les vale igné valeurs limites des points a) et b) ci-dessus, le constructeur
doit indiquer & ty elvles caradtéristiques (par exemple: courant assigné, pouvoir de coupure,

7.2.6 Surtensions deemanceuvre

Les normes de produit peuvent spécifier des essais de surtension de manceuvre si cela est
applicable.

Dans ce cas la procédure d'essai et les prescriptions doivent étre définies dans la norme de
produit.

7.2.7 Courants de fuite des matériels aptes au sectionnement

Pour Tes materiels apies au sectionnement et doni la iension assignee demplol Ug est
supérieure a 50 V, le courant de fuite doit étre mesuré entre chaque poéle, les contacts étant en
position d’ouverture.
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7.2.4.3.2 Electrical durability

With respect to its resistance to electrical wear, an equipment is characterized by the number
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 in the relevant product
standard.

7.2.5 Ability to make, carry and break short-circuit currents

The equipment shall be so constructed as to be capable of withstanding, under conditions
specified in the relevant product standard, the thermal, dynamic and ectrical «stresses
resulting from short-circuit currents. In particular the equipment shall beh Nch\@ manner
that it complies with the requirements of 8.3.4.1.8.

Short-circuit currents may be encountered

— during current making;
— during current carrying in the closed position;

— during current interruption.

The ability of the equipment to make, carry and b currents is stated in terms of

one or more of the following ratings:

a) rated condition

b) other typ@

In this case the test procedure and the requirements shall be defined in the product standard.

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.
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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 pbdle pour les matériels qui ont été soumis aux manceuvres 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 manceuvre 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 norme de produit.

7.3 Compatibilité électromagnétique (CEM)

7.3.1 Généralités

a) environnement A;

b) environnement B.

NOTE 1

L’environnement B concerne les réseé L i gctrique a basse tension tels
que les installations/sites domestiques,\co i industrie légére. Les sources
fortement perturbatrices telles que les po seudage a l'arc ne sont pas couvertes par cet

7.3.2 Immunité

vis-a-vis desperturbations électromagnétiques.

Voir 8.4 pour les essais convenant a la vérification de la conformité a ces prescriptions.

Les ~criteres de comportement spécifiques doivent étre donnés dans la norme de produit
appropriée, basés sur les criteres d'acceptation donnés au tableau 24.

Pour les matériels utilisant des circuits électroniques dans lesquels tous les composants sont
passifs (par exemple diodes, résistances, varistances, condensateurs, suppresseurs d'ondes
de choc, inductances), il n'est pas requis de faire des essais.

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 manceuvres
électriques occasionnelles. La durée des perturbations est de I'ordre des millisecondes.
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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 pnlp for pqnipmpn’r hnving heen Qllhjprtpd to the making and hrpaking npprafinnq

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 is a limiting value for

equipment suitable for isolation which value shall not be exceeded under any circumstances.
Tests to verify this requirement may be specified in the relevant product standard.

7.3 Electromagnetic compatibility (EMC)

7.3.1 General

For products falling within the scope of this standard, two sets of e
considered and are referred to as

a) environment A;

b) environment B.

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

including highly disturbing sources.

NOTE 1 Environment A corresponds to equipme

Environment B relates to low-voltage pukli
industrial locations/installations. Highly i
by this environment.

NOTE 2 Environment B corresponds

7.3.2 Immunity

7.3.2.1 Equip

For the appropriate tests to verify the compliance with these requirements, see 8.4.

Specific’ performance criteria shall be given in the relevant product standard based on the
aceeptance criteria given in table 24.

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.

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.
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La fréquence, le niveau et les conséquences de ces émissions sont considérés comme faisant
partie de I'environnement électromagnétique normal des installations a basse tension.

En conséquence, les prescriptions pour les émissions électromagnétiques sont considérées
comme satisfaites et aucune vérification n'est nécessaire.

7.3.3.2 Matériels comprenant des circuits électroniques
7.3.3.2.1 Limites pour les émissions a haute fréquence

Les matériels comprenant des circuits électroniques (par exemple alimentation a découpage;

circuits comprenant des microprocesseurs avec des horloges a haute fréquence) peuvent
produire des perturbations électromagnétiques permanentes.

Ces essais sont seulement requis lorsque les circuits dé ; auxiliaires
contiennent des composants ayant des fréquences fondameritales iON supérieures
a 9 kHz.

La norme de produit doit donner les informations dét

7.3.3.2.2 Limites pour les émission

Pour les matériels qui produisent des ha
CEI 61000-3-2 s'appliquent, le cas échéza

8 Essais

8.1 Nature des e;s

Les essais doive
norme, s'iby a\ie

pour vérifier la conformité aux prescriptions de la présente
e de matériel correspondante.

— essais de type(vo)r 2.6.1) qui doivent étre effectués sur des échantillons représentatifs de
tout type de matéfiel;

— essais individuels (voir 2.6.2) qui doivent étre effectués sur chaque matériel construit
conformément a la présente norme, s'il y a lieu, et a la norme de matériel correspondante;

~.\'€ssais 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.

Les essais ci-dessus peuvent étre composés de séquences d'essais, suivant les prescriptions
de la norme de matériel 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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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 emissions are deemed to be satisfied, and no
verification is necessary.

7.3.3.2 Equipment incorporating electronic circuits
7.3.3.2.1 Limits for high-frequency emissions
Equipment incorporating electronic circuits (such as switched mode power supply, circuits

incorporating microprocessors with high-frequency clocks) may generate continuous electro-
magnetic disturbances.

For such emissions, these shall not exceed the limits specified ip
standard, based on CISPR 11 for environment A and for environmen

ant product

These tests are only required when the control and/or auxiliary “sirce components
with fundamental switching frequencies greater than 9 kHz.

The product standard shall detail the test methods.

7.3.3.2.2 Limits for low-frequency emissions

For equipment which generates low fr
of IEC 61000-3-2 apply.

que

For equipment which generates low (freq
requirements of IEC 6100053-3 apply.

-

8 Tests

8.1 Kinds of te@

8.1.1 General

Tests shall be~made o provescompliance with the requirements laid down in this standard,

thexelevant product standard.

— type test§ (see_2.6.1) which shall be made on representative samples of each particular
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

qn'ilc soient prér‘iqéq dans la norme de matériel r‘nrrpqpnndanfp et suivant accord entre le
constructeur et I'utilisateur.

8.1.2 Essais de type

Les essais de type sont destinés a vérifier la conformité de la conception d'un matériel donné a
la présente norme, le cas échéant, et a la norme de matériel correspondante.

— 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;

— essais pour la CEM.

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

ériel, les résultats a obtenir, et, le cas

Les essais de type auxqdels dojt étre
i d'échantillons, doivent étre précisés dans

échéant, les séquences. d'essais\ai

construction ainsi\gu ctionnement correct du matériel. lls doivent étre effectués
sur chaque matérie

Les preseriptions détaillées des essais individuels et les conditions dans lesquelles ils doivent
étre effectués doivent étre précisées dans la norme de matériel correspondante.

8.1.4 Essais sur prélévement

Si les techniques employées et 'analyse statistique montrent que des essais individuels (sur
chaque matériel) ne sont pas nécessaires, des essais sur prélévement 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
hetween manufacturer and user_special tests (QQP 26 4) may also he 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 equipment;
— tests for EMC.

NOTE The above list is not exhaustive.

The type tests to which the equipmen

sh e stibm d, the results to be obtained, and, if
m f samples, shall be specified in the relevant

product standard.

8.1.3 Routine tests
Routine tests aQ
proper functioning

equipment.

plts in materials and workmanship and to ascertain
hey shall be made on each individual piece of

b) dielectricte

Details of the toutine“tests and the conditions under which they shall be made shall be stated in
the relevant product standard.

8.1.4~ Sampling tests

If 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.

82 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 mécaniques 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 e

8.2.1.1.1 Essai au fil incandescent (sur le matérniel)

des parties actives.qui’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-defermeture/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.

82 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)

NOTE

If the test has to be mafe at mofeth

parts are exémpt his test if the equipment is subjected to make/break testing.

8.2.2 (Equipment

Cavered by the various subclauses of 8.2.

8.2.3 Enclosures for equipment

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
I'état neuf et propre.

Lorsque les essais sont effectués avec des conducteurs ronds en cuivre, le cuivre de ceux-ci
doit étre conforme a la CEIl 60028.

Lorsque les essais sont effectués avec des conducteurs plats en cuivre doivent avoir
les caractéristiques suivantes:

— pureté minimale: 99,5 %,

— résistance maximale a la traction: 200-280 N/mm?Z;

— dureté Vickers: 40 a 65.

8.2.4.2 Essais de résistance mécanique des bofnes

sié de section maximale.

ge i la plus grande des deux valeurs
% ducouple spécifié par le constructeur.

Les essais doivent étre effectués avec

Pour les bornes a vis, le couple de\se

Lorsqu'une vis ‘ sceptible d’étre serrée par tournevis et que les valeurs
des colonnes Il 80 3 I'essai est effectué deux fois, d'abord en appliquant a la
téte hexagonale lg : onne lll, ensuite, sur un autre jeu d'échantillons, en
appliquant, au md ¢ couple défini a la colonne II.

Si les valeu S Il sont les mémes, seul I'essai au moyen du tournevis est
effectué.

pour chaque, essai de serrage.

Pendant {'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 a I'emploi ultérieur des
raccordements a vis.

8.2.4.3 Essais de détérioration et de desserrage accidentel des conducteurs
(essai de flexion)

Cet essai est applicable aux baornes destinées au raccordement de conducteurs ronds en

cuivre, non préparés, et dont le nombre, la section et le type (souple et/ou rigide (a 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 I'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 {6
IEC 60028.

When tests are made with flat copper conductors, these shall haveth ing charac-
teristics:

— 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

Tests shall be made with the approprigate type

co du@r haying the maximum cross-
sectional area.

The test shall be fnd cted on

Where a screw has a he th means for tightening with a screwdriver and the
; the test is made twice, first applying to the hexagonal

head the torque ‘spekxifie Il, and then, on another set of samples, applying the

Each time theYelampiyg screw or nut is loosened, a new conductor shall be used for each
tightening test

During_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

IIUIIIbUI, blUbb'bbbtiUll dlluI typc (ﬂU)\IIUiU dIIUII’UI II\JIL.II (btldllulcul dIIdIIUI DU“d)), bpcbificu' by tiIU
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 nlus neotite et de la nlus arande section raccorddés
7 g g g g

ensemble a la borne.

Les bornes destinées au raccordement, soit de conducteurs souples, soit de conducteurs
rigides (& ame massive et/ou cablée) 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 conducteurs
rigides (a ame massive et/ou cablée) doivent étre essayées comme indiqué-en<) ci-dessus.

L'essai est a effectuer avec un dispositif d'essai convenable. eC|f|e de
conducteurs doit étre raccordé a la borne. Il est recommandé que I3 )
d'essai soit supérieure de 75 mm a la hauteur H spécifiée au table . is\de serrage

suivante:

L'extrémité du conducteur a I'essai doit passer p de taille appropriée dans un
plateau, situé sous la borne du matéri ~ \ au tableau 5. Les autres
conducteurs doivent étre ployés pour ‘ne pa & ré ait’de I'essai. Le manchon doit

étre positionné dans le plateau horizonta ele conducteur Le manchon

doit étre déplacé de maniére que son 3

flexion, chaque conducteur en essai doit étre soumis a I'essai
s le dispositif d'essai.

8.2.4.4
8.2.4.4.1 cteprs ronds en cuivre

Aprés liessai de 8.2.4.3, un effort de traction conforme au tableau 5 doit étre appliqué 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 appliqué sans secousse pendant 1 min.

Au cours de l'essai, le conducteur ne doit ni glisser hors de la borne ni se casser 3 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 conductars of the Inrgpct cross-section connected to the terminal:

7

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 ¢) above.

plane at 10 rpm £ 2 rpm_~JThe distantce t mouth of the terminal and the upper
surface of the bushing shall be i 3 )eight H in table 5. The bushing is to be

lubricated to prevent hinding, twisti [ of the insulated conductor. A mass as
specified in table 5 is to be 1 F rid of the conductor. The test shall consist of
135 continuous reflut Q

During the test, the > all neithet slip out of the terminal nor break near the clamping
unit.

Immediately
equipment.to

8.2.4.4

8.2.4.41 ,Roundegpper 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 I'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 l'essai

L’essai doit étre effectué en utilisant le gabarit de forme A ou B quij spécifié au

tableau 7.

Le tampon de mesure du gabarit doit pouvoir pénétrer librem 9 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 figd

8.2.4.6

(A I'étude.)

8.2.5 Vérification de
des mat

NOTE Voir note de 7.4.8
La vérification.de\/'effica fication de la position des contacts principaux prescrite

en 7.1.6 est €ffectude -an ant que tous les dispositifs de I'indication de la position des
contacts ¢« ctionnier correctement aprés les essais de type pour les manceuvres

Les conditions des matériels pour les essais doivent étre indiquées dans la norme de produit
correspondante.

8:2.5.2 Méthode d’essai
8.2.5.2.1 Manceuvre manuelle dépendante et indépendante

La force normale F de manceuvre requise a I'extrémité de I'organe de commande pour faire
manceuvrer les matériels en position d’auverture doit d’abord étre déterminée

Lorsque les matériels sont en position de fermeture, les contacts fixes et les contacts mobiles
du péle pour lequel I'essai est jugé étre le plus sévére 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

8.2.4.51 Test procedure

The test shall be carried out using the appropriate gauge form A or foryd ifiedNq table 7.

The measuring section of the gauge shall be able to penetrate free
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.

equipmenisui A
NOTE See note of 7.4.6.

all means of .ndi position shall continue to function correctly after the
operational p ancetyp s, and special durability tests if performed.

The conditiopn-ofithe equipment 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
into the open position shall first be determined.

With the equipment in the closed position, the fixed and moving contacts of the pole for which

+h + . A A% k +h + hall k £ At +h £ [l [N [PAH
HIC 1COol 10 UTTITNTU TU UT UIT TTTUOL STVIUTT olldilT VT TIATU TUYTUITT, TUT TAdATITTYIT, Uy WTIUITTY -
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L’organe de manceuvre doit étre soumis a 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.

| a force d’essai daoit étre appliquép sans ﬁ-r‘nllln alextremité de I’nrganp de manceuvre dans la

direction destinée a ouvrir les contacts pendant une durée de 10 s.

La direction de la force d’essai en ce qui concerne I'organe de commande, comme indiqué a la
figure 16, doit étre maintenue pendant tout I'essai.

8.2.5.2.2 Manceuvre dépendante assurée par une source d’énergie extérieure

Le matériel étant en position de fermeture, les contacts fixes et mobiles/du pdle pour lequel

ife selon 8.2.5.3.2.

NOTE Au Canada et™a 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 aprés I’essai
8:2.5.3.1 Manceuvre manuelle dépendante et indépendante
Aprés l'essai, lorsque la force n’est plus appliquée, I'organe de manceuvre 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 bhe applipd without shock to the m(’rrpmity of the actuator for a pprind of

10 s, in the direction to open the contacts.

The direction of the test force with respect to the actuator, as shown in figure 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 6 enpole.for which

The supply voltage to the power operator shall be applied at 110
attempt to open the contact system of the equipment.

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
assuring isolation by themselves.

With the equipment in the | iti nd moving contacts of the pole for which
) : ixed together, e.g. by welding.

The stored ene@f ¥ ) all be released to attempt to open the contact
system of the equi

. Al
assuring isolationpy themselves.

8.2.5.3 «Condition of equipment during and after test
8.2.5:31 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 Manceuvre dépendante et indépendante assurée par une source d’énergie extérieure

Pendant et aprés I'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 a son fonctionnement normal.

Corsque le materiel est muni de verrouillage en position d ouverture, Il ne doit pas eire possible
de verrouiller le matériel pendant I'essai.

8.2.6 Disponible

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'
(300 £ 10) mm.

angueur.edale a

L'enveloppe en polymére doit étre montée selon les instructions/du
position la plus défavorable.

défavorable.

Les essais doivent étre effectués selon la séquence 8

8.2.7.1 Essai de traction

Apres l'essai, le déplac
ne doit pas y sﬂ@: déd

8.2.7.2 Essai dé

long ou s'il atteint la\valedr donnée au tableau 21, il est maintenu pendant 1 min. L'essai est
ensuite recomm 2 dans une direction perpendiculaire.

Aprés l'essai, il ne doit pas y avoir de détérioration évidente rendant impossible I'emploi de
I'enveloppe.

8:2.7.3 Essai de torsion
Le conduit doit étre serré sans a-coup avec un couple défini au tableau 22.

L'essai de torsion n'est pas applicable a une enveloppe dépourvue d'entrée de conduit pré-
assemblée et dont les 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.

Aprés 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.
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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 Vacant

8.2.7 Conduit pull-out test, torque test and bending test with metallic conduits

8.2.7.1 Pull-out test

After the testthére shall Be no evidence of damage impairing further use of the enclosure.
8.2.7.3 «Torque test
Thecconduit shall be tightened without jerk with a torque according to table 22.

The torque test does not apply to an enclosure that is not provided with a pre-assembled
conduit entry, and that has instructions stating that the conduit entry is to be mechanically
connected to the conduit before being connected to the enclosure.

For _enclosures of conduit designation up to and including 16H. having only provision for _an

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.
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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 materiel.

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 supplé=
mentaires concernant des matériels incorporés dans des ensembles, par exemple des essais selon la CEl 60439(

8.3.2.1  Prescriptions générales

Le matériel a essayer doit étre conforme, dans tous les détails
qu'il représente.

ans du type

Sauf spécification contraire de la norme de matériel corre
séquence d'essais doit étre effectué sur un matériel propre et ne

Le matériel a essayer doit ét
et raccordé comme en_seivi

Les couples de
les instructions d
tableau 4.

veloppe intégrée (voir 2.1.17) doivent étre montés complets et toute
Née en service doit étre fermée pour les essais.

étre essayés dans laplus petite de ces enveloppes déclarée par le constructeur.

NOTE ,Jne enveloppe individuelle est une enveloppe congue et dimensionnée pour contenir un seul matériel.

Tous les autres matériels doivent étre essayés a l'air libre. Lorsque de tels matériels peuvent
également étre utilisés dans des enveloppes individuelles spécifiées et ont été essayés a l'air
libre, ils doivent étre en plus essayés dans la plus petite de ces enveloppes déclarée par le
constructeur, pour des essais spécifiques qui doivent étre indiqués dans la norme de produit
correspondante et signalés 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 qu'une telle enveloppe soit en métal nu sans isolation. Les détails, y compris
les dimensions des enveloppes, doivent étre indiqués dans le rapport d'essais.
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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.

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
which it represents.

) prent (and, in the
case of a.c., at the same rated frequency and wj : ber” of phases) as in
the intended service.

Equipment under test s

and connected ag™
under the ambie iti

such enclosures stated by the manufacturer.

NOTE (Antindividual enclosure is an enclosure designed and dimensioned to contain one equipment only.

Alhother equipment shall be tested in free air. If such equipment may also be used in specified
individual enclosures and has been tested in free air, it shall be additionally tested in the
smallest of such enclosures stated by the manufacturer, for specific tests which shall be
specified in the relevant product standard and stated in the test report.

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.
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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 fonction-
nement 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 phénoménes 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.

Les caractéristiques de I'écran métallique sont les suivantes:

structure: fils entrelacés; ou
métal perforé; ou
métal expansé;

- matériau: acier;

— épaisseur ou diametre du matériau: 1,5 mm au minimum;

Pour les essais,’
actionné comme po
aux valeurs assig dé commande (telles que tension ou pression), sauf
spécification contyaire orme ou de la norme de matériel correspondante.

aux caractéristigues/assignées fixées par le constructeur, conformément aux tableaux et
données correspondants de la norme de matériel correspondante.

8.3.2.2.2 Tolérances sur les grandeurs d'essai

Les valeurs consignées dans le compte rendu d'essai doivent étre dans les tolérances
indiquées au tableau 8, sauf spécification contraire des paragraphes correspondants.
Toutefois, avec lI'accord du constructeur, les essais peuvent étre effectués dans des conditions
plus sévéres que celles spécifiées.
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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.

The characteristics of the metallic screen shall be as follows:

structure: woven wire mesh; or
perforated metal; or
expanded metal,
- material: steel;
- thickness or diameter of material: 1,5 mm minimum;
- ratio hole area/total area: 0,45 — 0,65;

— size of hole: not exceeding 30 mm?;

- coating: bare, or conductive plating;

For the tests, th c
the intended us
quantities (such a¥ x

relevant product sté

assigned by(the manyfracturer, in accordance with the relevant tables and data of the relevant

product standard.

8.3.2.2:2 Tolerances on test quantities

The test recorded in the test report shall be within the tolerances given in table 8, unless
otherwise specified in the relevant subclauses. However, with the agreement of the manu-
facturer, the tests may be made under more severe conditions than those specified.
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8.3.2.2.3 Tension de rétablissement

a) Tension de rétablissement a fréquence industrielle

Pour tous les essais de pouvoir de coupure et de pouvoir de coupure en court-circuit, la
valeur de la tension de rétablissement a fréqunnr\n industrielle doit étre 1,01-'\ fois la valeur

de la tension assignée d'emploi fixée par le constructeur ou spécifiée dans la norme de
matériel correspondante.

NOTE 1 La valeur de la tension de rétablissement a fréquence industrielle égale a 1,05 fois la tension
assignée d'emploi, y compris la tolérance sur la tension d'essai selon le tableau 8, est réputée couvrir les
effets des variations de la tension du réseau dans des conditions normales de service, conformément a_la
CEI 60038.

NOTE 2 Ceci peut demander d'augmenter la tension appliquée mais la tolérance sur la valeur maximale” de
créte du courant établi présumé ne doit normalement pas étre dépassée sans l'accord du—eanstructeur:

NOTE 3 La limite supérieure de la tension de rétablissement a fréquence indus
avec l'accord du constructeur (voir 8.3.2.2.2).

ielle peut™etre/augmentée

b) Tension transitoire de rétablissement

Les tensions transitoires de rétablissement, lorsqu'elles so ées_daps la norme

de matériel correspondante, sont déterminées conformérr

8.3.2.3 Interprétation des résultats d'essais

Le comportement du matériel au cours des essais n etat’qprésMes essais doivent étre
< Ie% 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

es rendus écrits des essais de type
pondante. Les détails des dispositions
y a lieu, les dimensions des conducteurs,

8.3.3.2 Limites de fonctionnement

8.3.3:2.1 Matériels manceuvrés par une source d'énergie extérieure

[I"faut vérifier que le matériel s'ouvre et se ferme correctement entre les valeurs limites des
grandeurs de commande, telles que tension, courant, pression d'air et température, spécifiées
dans la norme de matériel correspondante. Les essais sont effectués sans courant dans les
circuits principaux, sauf spécification contraire.

8.3.3.2.2 Relais et déclencheurs

Les limites de fonctionnement des relais et des déclencheurs doivent satisfaire aux prescrip-
tions des 7.2.1.3, 7.2.1.4 et 7.2.1.5, et étre vérifiées suivant les modalités d'essai définies dans
la norme de matériel correspondante.
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8.3.2.2.3 Recovery voltage

a) Power-frequency recovery voltage

For all breaking capacity and short-circuit breaking capacity tests, the value of the power-
frnqnnnm/ recovery \/nlfngn shall be 1 05 times the value of the rated nlr_\nrnfinnnl \/nl‘rngn 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,
together with the test voltage tolerance according to table 8, is deemed to cover the effects of variations of the
system voltage under normal service conditions, according to IEC 60038.

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.

NOTE 3 The upper limit of the power-frequency recovery voltage may be increased with the approyal of the
manufacturer (see 8.3.2.2.2).

b) Transient recovery voltage

Transient recovery voltages, where required in the relevap are
determined according to 8.3.3.5.2.
8.3.2.3  Evaluation of test results
Behaviour of the equipment during the tests and its conditi ts/shall be specified
in the relevant product standard. For short-circuit tes Rand 8.3.4.1.9.
8.3.2.4 Test reports
Written reports on type tests proving c i \ e releyant product standard shall be
made available by the manufacturer. The-detai arrangements such as type and size of

he live parts to the enclosure or to
parts normally earthed in sg ) i of the actuating system, etc., shall be

8.3.3.2
8.3.3.2.1 pérated equipment

It shall-be verified that the equipment opens and closes correctly within the limiting values of
the gontrol quantities, such as voltage, current, air pressure and temperatures, specified in the

relevant product standard. Tests are made with no current flowing through the main circuit,
unless otherwise specified.

8.3.3.2.2 Relays and releases

The operating limits of relays and releases shall comply with the requirements of 7.2.1.3,

7.2.1.4 and 7.2.1.5 and shall be verified according to the test procedure defined in the relevant
product standard.
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Pour les relais et déclencheurs a minimum de tension, voir 7.2.1.3.
Pour les déclencheurs shunt, voir 7.2.1.4.

Pour les relais et déclencheurs a manceuvre par variation de courant, voir 7.2.1.5.

8.3.3.3 Echauffement
8.3.3.3.1 Température de I'air ambiant

La température de I'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 thermometres 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 aturevdoivent
étre protégés contre les courants d'air, les radiations de chaleur et }és d'indication
dues a des variations brusques de température.

Au cours des essais, la température de I'air ambiant doit étre con
et ne doit pas varier de plus de 10 K.

matériel.

8.3.3.3.2 Mesure de la température

Pour les organes autres que les bobines,
au moyen de capteurs de température

Jifférents organes doit étre mesurée,
oints les plus susceptibles d'atteindre
és dans le compte rendu d'essai.

dans I'huile doit étre mesurée a la partie
ée a l'aide d'un thermomeétre.

ants, la méthode de mesure de la température par variation
ment étre employée. L'emploi d'autres méthodes n'est admis que
ible d'utiliser la méthode par variation de résistance.

La température des~bobines avant le début de I'essai ne doit pas différer de plus de 3 K de
celle du_milieu environnant.

Pour.les conducteurs en cuivre, la valeur de la température a chaud T, peut étre déduite de
celle de la température a froid T4 au moyen de la formule suivante, en fonction du rapport de la
résistance a chaud R» a la résistance a froid Rq:

R
T, =—2(T, +234,5) -234,5
R

I
ou Tq et Ty sont exprimés en degrés Celsius.

L'essai doit étre effectué pendant une durée suffisante pour que I'échauffement atteigne une
valeur de régime établi, mais ne dépassant pas 8 h. Un régime est supposé étre établi lorsque
la variation n'excéde pas 1 K par heure.
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For undervoltage relays and releases, see 7.2.1.3.

For shunt releases, see 7.2.1.4.

= 4 n 1 1 1 1
FOr CuUrrcin opclailclu 1Tidys dllu TTITdoTo, STT

8.3.3.3 Temperature-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
least two temperature sensing means, e.g. thermometers or thermocouples, equally dis{ributed
around the equipment at about half its height and at a distance of ab 1 m_from the
equipment. The temperature sensing means shall be protected agaifis erents, heat
radiation and indicating errors due to rapid temperature changes.

During the tests, the ambient air temperature shall be betwee 40 ’C 5 ON°CYMand shall
not vary by more than 10 K.

shall be measured by suitable
to attain the maximum temperature;

The temperature of”“the coils before beginning the test shall not differ from that of the
surrounding medium by more than 3 K.

Far copper conductors, the value of the hot temperature To, may be obtained from the value of
the cold temperature T¢, as a function of the ratio of the hot resistance R, to the cold
resistance R by the following formula:

T, = RR—2(7'1 +234,5) -234,5

4

where T4 and T, are expressed in degrees Celsius.

The test shall be made for a time sufficient for the temperature-rise to reach a steady-state
value, but not exceeding 8 h. It is assumed that a steady state is reached when the variation
does not exceed 1 K per hour.
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8.3.3.3.3 Echauffement d'un organe

L'échauffement d'un organe 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 matériel doit étre monté comme spécifié en 8.3.2.1 et doit étre protégé 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 Te sai de-courant
thermique conventionnel (a I'air libre ou sous enveloppe). Il ne doit exjsier auctine\ouverture
donnant une ventilation n'existant pas en service.

la plus petite enveloppe déclarée convenable par le construc
matériel est essayé sans enveloppe, le constructeur doit étrg

Sauf spécification contraire de la norme
circuit principal est effectué a I'un des
4.3.2.1 et 4.3.2.2 et peut étre effectué

Le matériel prévu
une plus grande faci

Dans le cas d
doit comprendre

aténiel tripolaire ayant un péle neutre différent des poles de phases, I'essai

— unsessai en courant triphasé sur les trois péles identiques;

— un)essai en courant monophasé sur le pdle neutre raccordé en série au péle adjacent, la
valeur des grandeurs d'essai étant déterminée en fonction de la valeur du courant
thermique conventionnel (a I'air libre ou sous enveloppe) du pdle neutre (voir 7.1.8).

Le matériel muni de dispositifs de protection contre les courts-circuits doit étre essayé
conformément aux prescriptions de la norme de matériel correspondante.

A la fin de I'essai, I'échauffement des différentes parties du circuit principal ne doit pas excéder
les valeurs figurant aux tableaux 2 et 3, sauf spécification contraire de la norme de matériel
correspondante.
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8.3.3.3.3 Temperature-rise of a part

The temperature-rise of a part is the difference between the temperature of the part measured
in accordance with 8.3.3.3.2, and the ambient air temperature measured in accordance
with 8.3.3.3.1.

8.3.3.3.4 Temperature-rise of the main circuit

The equipment shall be mounted as specified 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 iategral
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 allow

8

Unless otherwise specified in the rel
main circuit is made at one or both o

may be of significance, thé te i ed in 8.3.3.3.4, 8.3.3.3.5, 8.3.3.3.6 and

8.3.3.3.7 shall be made sinultapeousl ¥$ this is allowed by the relevant product
standard.

Tests on d.c. raui ith an a.c. supply for convenience of testing, but
only with the consef} 6

In the case of multipoleNe ted with identical poles and tested with a.c. the test may
be carried ou j mmanufacturer's agreement, with single-phase current, with all

the test shall comprise

— athree-phase test on the three identical poles;

— a single-phase test on the neutral pole connected in series with the adjacent pole, the value
of jthe test quantities being determined according to the value of the conventional thermal
current (free air or enclosed) of the neutral pole (see 7.1.8).

Equipment provided with short-circuit protective devices shall be tested according to the
requirements given in the relevant product standard.

At the end of the fncf’ the h:mpnrahnro rise of the different pnrfe of the main circuit shall not

exceed the values given in tables 2 and 3, unless otherwise specified in the relevant product
standard.
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Selon la valeur du courant thermique conventionnel, une des dispositions suivantes doit étre
utilisée pour les connexions d'essai:

i) Pour les valeurs de courant d'essai inférieures ou égales a 400 A:

2) les connexions doivent étre des conducteurs de cuivre a8 ame ||niq1|p isalés au

polychlorure de vinyle, dont les sections sont données au tableau 9.

b) Les connexions doivent étre a I'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 @ 35 mm2 (ou AWG 2).
i) Pour les valeurs de courant d'essai supérieures a 400 A mais n

b)

c) Pour les essais
provisoire d'un

longueur minima
iii) Pour les vale

distance a~peu prés égale a leur épaisseur. Si les dimensions indiquées pour les barres
ne convienneht 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 a peu prés égales ou inférieures. Les barres de cuivre ne doivent pas
étre en matériau feuilleté.

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 doit étre
de 3 m mais peut étre réduite a 2 m a condition que, dans ce cas, I'échauffement de
I'extrémité de la connexion, c6té source, ne soit pas inférieur de plus de 5 K a
I'échauffement du point milieu de la connexion. La longueur minimale d'une connexion

au point d'un montage étoile doit étre de 2 m.
iv) Pour les valeurs du courant d'essai supérieures a 3 150 A:

Un accord doit intervenir entre le constructeur et I'utilisateur sur tous les points particuliers
de l'essai, tels que type de la source d'alimentation, nombre de phases et fréquence (s'il y
a lieu), section des connexions d'essai, etc. Ces renseignements doivent figurer dans le
compte rendu d'essai.
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Depending on the value of the conventional thermal current (free air or enclosed), one of the
following test connection arrangements shall be used:

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

2) The connections shall be qinglp-r‘nrp PVC insulated capper caonductors 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).

ii) For values of test current higher than 400 A but not exceeding~800\A:

5per terminal shall be spaced
f the sizes stated for the bars

ifimum length of any temporary connection
inal or to the test supply shall be 2 m. The

iii) i 800 A but not exceeding 3 150 A:

for’cable connection. In this case, the size and arrangement
pecified by the manufacturer.

having approXimately the same or smaller cooling areas may be used. Copper bars
shall not be laminated.

€)) For single-phase or multi-phase tests the minimum length of any temporary connection
from an equipment terminal to another terminal or to the supply shall be 3 m, but this
can be reduced to 2 m provided that the temperature-rise at the supply end of the
connection is not more than 5 K below the temperature-rise in the middle of the
connection length. The minimum length to a star point shall be 2 m.

iv) For values of test current higher than 3 150 A:

Agreement shall be reached between manufacturer and user on all relevant items of the
test, such as: type of supply, number of phases and frequency (where applicable), cross-
sections of test connections, etc. This information shall form part of the test report.
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8.3.3.3.5 Echauffement des circuits de commande

Les 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
doivent étre essayés a leur tension assignée.

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 preserit
la norme de matériel correspondante.

andene doit
a2 horme de

A la fin de ces essais, I'échauffement des différentes parties des circuits
pas dépasser les valeurs spécifiees en 7.2.2.5, sauf spécification contrai
matériel correspondante.

8.3.3.3.6 Echauffement des bobines des électro-aimants

Les bobines et les électro-aimants doivent étre essay
en 7.2.2.6.

A la fin de ces essais,

spécifiées en 7.2@

conditions q
convenable.

8.3.3.4 _\\Propriétés diélectriques
8.3.3.41 Essais de type
1) Conditions générales pour les essais de tension de tenue

Le matériel a essayer doit satisfaire aux prescriptions générales indiquées en 8.3.2.1.

Si le matériel est prévu pour étre utilisé sans enveloppe, il doit étre monté sur une embase
métallique et toutes les masses (bati, etc.) prévues pour étre mises a la terre en service

normal, doivent étre reliées a cette embase.

Lorsque la base du matériel est en matériau isolant, des parties métalliques doivent étre
placées sur tous les points de fixation en accord avec les conditions d'installation normales
du matériel et ces parties doivent étre considérées comme faisant partie du béati du
matériel.
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8.3.3.3.5 Temperature-rise of control circuits

The temperature-rise tests of control circuits shall be made with the specified current and, in
the case of a.c., at the 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
temperature-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 tests the temperature-rise of the different parts of the control circuits.‘shall
not exceed the values specified in 7.2.2.5, unless otherwise specified in the relevant Qroduct
standard.

8.3.3.3.6 Temperature-rise of coils of electromagnets

prescribed in the relevant product standa«d.

At the end of these tests the temperature-ri f the different parts shall not exceed the values
specified in 7.2.2.6.

8.3.3.3.7 Temperature-rise

The temperatur ili ujts shall be made under the same conditions as
those specified in , a

At the end of the
values specifigd.i

1) General condition$ for withstand voltage tests

The.equipment to be tested shall comply with the general requirements of 8.3.2.1.

If-the equipment is to be used without an enclosure, it shall be mounted on a metal plate
and all exposed conductive parts (frame, etc.) intended to be connected to the protective
earth in normal service shall be connected to that plate.

When the base of the equipment is of insulating material, metallic parts shall be placed at
all of the fixing points in accordance with the conditions of normal installation of the
equipment and these parts shall be considered as part of the frame of the equipment.
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Tout organe de commande en matériau isolant et toute enveloppe intégrée non métallique
d'un matériel destiné a étre utilisé sans enveloppe supplémentaire doit étre revétu d'une
feuille métallique reliée au bati ou a I'embase de montage. La feuille doit étre appliquée sur
toutes les surfaces la 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

2)

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 I'opérateur en service normal (par exemple, organe de
commande d'un bouton poussoir en service normal).

Lorsque la tenue diélectrique du matériel dépend du gainage des connexions ou de I'emploj
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.

Vérification des tensions de tenue aux chocs

a) Geénéralités

Si un matériel contient une partie pour laquelfe | S ctriques ne sont pas
sensibles a l'altitude (par exemple des optp ies encapsulées), alors la
vérification de l'isolation peut ét i 2 ME ¢ all I'e par un essai a la tension
assignée de tenue aux chocs sans\'ag Ide correction d'altitude. Ces
parties doivent alors étre déconn ériel doit étre soumis a I'essai
avec la tension assignée de ten utiisant [e facteur de correction d'altitude.
Les distances d'isolement égale sgriepres aux valeurs de la classe A du tableau 13
peuvent étre vérifiée méthode décrite en annexe G.

b) Tension d'essai

our le nis dispositifs de suppression des surtensions, I'énergie du
P | tifs d d t I' d
courant d' > i @ supérieure a la valeur d'énergie assignée aux
ispositifs i sV surtensions. Ces derniers doivent étre adaptés a
d tif t C d d t ét dapt
I'applicatid

la norme depreduit correspondante doit préciser les conditions d'essais diélectriques.

NOTE Un exemple de dispositif d'essai est a I'étude.

€) yApplication de la tension d'essai

Le matériel étant monté et préparé comme spécifié au point a) ci-dessus, la tension
d'essai est appliquée comme suit:

i) entre toutes les bornes du circuit principal reliées entre elles (y compris les circuits
de commande et auxiliaire reliés au circuit principal) et I'enveloppe ou I'embase de
montage, les contacts étant dans toutes leurs positions normales de fonction-

nement;

i) entre chaque pdéle du circuit principal et les autres pbles reliés entre eux et I'enve-
loppe ou lI'embase de montage, les contacts étant dans toutes leurs positions
normales de fonctionnement;
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Any actuator of insulating material and any integral non-metallic enclosure of equipment
intended to be used without an additional enclosure shall be covered by a metal foil and
connected to the frame or the mounting plate. The foil shall be applied to all surfaces where
these can be touched with the standard test finger in normal use. If the insulation part of an
integral enclosure cannot be touched by the standard test finger due to the presence of an

2)

additional enclosure, no foil shall be required.

NOTE This corresponds to accessible parts by the operator in normal use (for example, actuator of a push-
button 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.

NOTE Dielectric tests for semiconductor devices are under consideration.

Verification of impulse withstand voltage
a) General

The equipment shall comply with the requirements stated i

may be alternatlvely performed by a test at the rt thstand voltage without
appllcatlon of the aItltude correction fact ¥: then be disconnected and

b) Test voltage

test curre X 3 Jy rating of the overvoltage suppressing means.
The latter S i

NOTE Such ratin

The 1, e’shall be applied five times for each polarity at intervals of
Tsm

If of\a test procedure, repeated dielectric testing is required, the relevant
5 o

c) Application of test voltage

With the equipment mounted and prepared as specified in item a) above, the test
voltage is applied as follows:

i) between all the terminals of the main circuit connected together (including the
control and auxiliary circuits connected to the main circuit) and the enclosure or
mounting plate, with the contacts in all normal positions of operation;

i) between each pole of the main circuit and the other poles connected together and to
the enclosure or mounting plate, with the contacts in all normal positions of

operation;
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iii) entre chaque circuit de commande et chaque circuit auxiliaire qui n'est pas normale-
ment relié au circuit principal et:

— le circuit principal,

— les autres circuits,

— les masses,
— l'enveloppe ou I'embase de montage,
qui, dans les cas appropriés, peuvent étre reliés entre eux;

iv) pour les matériels aptes au sectionnement, a travers les pbles 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 3 du matériel, les

de 7.2.3.1.

Pour les matériels non aptes au sectionnement, les pre 3 i avec les
contacts en position d'ouverture doivent étre précisées
correspondante.

d) Criteres d'acceptation

NOTE 3 Le terme «amorgage» est utilisé
gazeux ou liquide.

NOTE 4 Le terme «contournement» est
d'un diélectrique immergé daps un milieu g
NOTE 5 Le terme «perforati

solide.

NOTE 6 Une décharge
diélectrique de I'opjet; d

Le transformateur a haute tension utilisé pour cet essai doit étre congu de maniére
telle que, lorsque les bornes de sortie sont court-circuitées aprés réglage de la tension
de sortie a la valeur appropriée de la tension d'essai, le courant de sortie soit au moins
égal a 200 mA.

Le relais de surintensité ne doit pas se déclencher lorsque le courant de sortie est
inférieur a 100 mA.

La valeur de la tension d'essai doit étre la suivante:

i) pour le circuit principal, ainsi que pour les circuits de commande et les circuits
auxiliaires  canfarmément au tableau 12A | 'incertitude de mesure de la tension

d'essai ne doit pas excéder £3 %.

i) si une tension d'essai alternative ne peut pas étre appliquée, par exemple a cause
de composants de filtre CEM, une tension d'essai continue ayant la valeur du
tableau 12A, troisieme colonne, peut étre utilisée. L'incertitude de mesure de la
tension d'essai ne doit pas excéder +3 %.

La tension d'essai appliquée doit étre a +3 %.
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iii) between each control and auxiliary circuit not normally connected to the main circuit
and:

— the main circuit,
— the other circuits,

— the exposed conductive parts,
— the enclosure or mounting plate,
which, wherever appropriate, may be connected together;

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—terminalstof the

NOTE 1
means.

NOTE 4 The term "flashover" is used whe
gaseous or liquid medium.

3) Power-frequengy w
a) General 6

appropriate tegt voltage, the output current shall be at least 200 mA.
The overcurrent relay shall not trip when the output current is less than 100 mA.
The value of the test voltage shall be as follows:

i) for the main circuit, and for the control and auxiliary circuits, in accordance with
table 12A. The uncertainty of measurement of the test voltage shall not exceed
+3 %.

i) if an alternating test voltage cannot be applied, for example due to EMC filter
components, a direct test voltage may be used having the value of table 12A, third

column. The uncertainty of measurement of the test voltage shall not exceed £3 %.

The test voltage applied shall be within £3 %.
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c) Application de la tension d'essai

Quand les circuits d'un matériel comportent des éléments tels que moteurs, appareils
de mesure, interrupteurs a faible course des contacts, condensateurs et dispositifs a
semi-conducteurs qui, selon leurs spécifications particulieres, ont été soumis a des

tensions-dessai-dislectrigue-inférieures—a—celles cr\ar\lflnne au-point h\ Fa¥l ancllc de-tels
rerer P

4)

5)

éléments doivent étre déconnectés pour l'essai. Les circuits qui assurent une fonct|on
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 certains cas particuliers, par exemple celui d'un matériel ayant plus d'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.

retirés, déconnectés ou remplacés par des circuits factices
cation de l'isolation.

d) Criteres d'acceptation

Il ne doit se produire, au cour
soit interne (perforation) soit ext
décharge disruptive. Toute décha

Vérification de la tenue a fréquenc
les essais de court-circ

a) Geénéralités

Il convient d'effestuer i e_Mmatériel tel qu'il était monté pour les essais de
i court-circuit. Si ce n'est pas réalisable, il peut

manosuvre en 3
étre déc : i du. cirouit\d'e8sai: |
de s'assureyque in'i as le résultat de I'essai.

) b) ci-dessus doivent étre appliquées, sauf que la valeur de
re 2 Ug avec une valeur efficace minimale de 1000V ou
t continu si une tension d'essai alternative ne peut pas étre
de U a laquelle il est fait référence est celle utilisée pour les

c) Application de la tension d'essai

Les prescriptions du point 3) c) ci-dessus doivent étre appliquées. L'application de la
feuille métallique, selon 8.3.3.4.1 1), n'est pas requise.

d) Criteres d'acceptation
Les prescriptions du point 3) d) ci-dessus doivent étre appliquées.

Vérification de la tenue a fréquence industrielle aprés traitement a I'humidité

6)

A I'étude.

Vérification de la tenue en courant continu
A l'étude.
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c) Application of test voltage
When the circuits of equipment include devices such as motors, instruments, snap
switches, capacitors and solid state devices which, according to their relevant
specifications, have been subjected to dielectric test voltages lower than those specified
inb)}above —such-devices—shall be-disconnected for the testCircuits which performa
protective function shall not be disconnected for the test.
The test voltage shall 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.
Printed circuit boards and modules with multi-point connectors /fmay~be withdrawn,
disconnected or replaced by dummies during the insulation test.
This does not apply, however, to auxiliaries for which, in ,
voltage may pass onto accessible parts not connected to the housinyg side of
higher voltage to the side of lower voltage, e.g. au easuring
equipment, pulse transformers, the insulation stress of hat for the
main circuit.
d) Acceptance criteria
During the test, no flashover, breakdown o jriternally (puncture) or
externally (tracking) or any other manifes s. discharge shall occur. Any
glow discharge shall be ignored”
4) Power-frequency withstand verification after sw
a) General
The test should b
switching or short-
removed from the tes
not influence th
b) Test volt
) above shall apply except that the value of the test voltage
um of 1000V r.m.s. or 1415V d.c. if an a.c. voltage test
d\The“value of U, referred to is that at which switching and/or short-
n performed.
t standards should be adapted to this decision when reprinted.
c) Application of test voltage
Tyhe requirements of 3) c) above shall apply. The application of the metal foil, according
to 8.3.3.4.1 1), is not required.
d) Acceptance criteria
The requirements of 3) d) above shall apply.
5) Power-frequency withstand verification after humidity treatment

under consideration.

6) Verification of d.c. withstand voltage

Under consideration.
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7) Vérification des lignes de fuite

Les lignes de fuite les plus courtes entre les phases, entre les conducteurs de circuit a
tensions différentes et les parties actives et les masses doivent étre mesurées. Les lignes
de fuite mesurées en fonction du groupe de matériau et du degré de pollution doivent

saticfairg auv nracerintione danndas 7 2 3 4
HHSHAH-8—ath P+ HpHORS—aohRA 4=

8) Vérification du courant de fuite du matériel apte au sectionnement
Les essais doivent étre spécifiés dans la norme de produit correspondante.

8.3.3.4.2 Essais individuels

1) Tension de tenue aux chocs

Les essais doivent étre effectués conformément au point 2) de 8.3.3,4/1. La teqsion ne doit

6. deNa tension

2) Tension de tenue a fréquence industrielle
a) Tension d'essai

Le dispositif d'essai doit étre le méme que celuji S At i b) de 8.3.3.4.1; il

Cependant Ie constructeur peut, pour d g, utiliser un dispositif
chement plus bas mais le
i's égal a huit fois le réglage
par exemple pour un

, le réglage de déclenchement

c)\de 8.3.3.4.1 doivent étre appliquées sauf que la durée
gssai doit étre de 1 s seulement.

3) Tensioris combinees d'ondes de choc et a fréquence industrielle

Lesnormes 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
['onde sinusoidale correspond a la plus grande des deux valeurs du point 1) ou du point 2).

4) En aucun cas l'application de la feuille métallique selon 8.3.3.4.1 1) n'est requise.

8.3.3.4.3 Essais sur préléevement pour la vérification des distances d'isolement

1) Généralités

Ces essais sont destinés a vérifier que les distances d'isolement restent conformes au plan
de conception et sont seulement applicables au matériel ayant des distances d'isolement
inférieures a celles correspondant au tableau 13, cas A.
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7) Verification of creepage distances

The shortest creepage distances between phases, between circuit conductors at different
voltages and live and exposed conductive parts shall be measured. The measured
creepage distance with respect to material group and pollution degree shall comply with the

reoquirements—of 1-2-3-4-

8) Verification of leakage current of equipment suitable for isolation
Tests shall be specified in the relevant product standard.

8.3.3.4.2 Routine tests

1) Impulse withstand voltage

The tests shall be performed in accordance with item 2) of 8.3.3.4.1 AJ(he testyvoltage shall

be not less than 30 % of the rated impulse withstand voltage (without @rtitudexcorrection

factor) or 2 U; whichever is the higher.
2) Power-frequency withstand voltage

a) Test voltage

apparatus shall be at least eight tin oming efling of the overcurrent relay,
i f } of 40 mA, the maximum trip

NOTE 1
The value of the te inimum of 1 000 V r.m.s.
NOTE 2 In the cage of iple , b vefers to the highest value marked on the equipment or given in

the manufacturer's

implified test procedure may be used if it is considered to
ivalent dielectric stress.

3) Combined-imputsg’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 sinusoidal wave
cofresponds to the value stated in items 1) or 2), whichever is the higher.

4)" In no case the application of the metal foil according to 8.3.3.4.1 1) is required.

8.3.3.4.3 Sampling tests for verification of clearances

H—Generat
These tests are intended to verify the maintaining of the design conformity regarding
clearances and are only applicable to equipment with clearances smaller than those
corresponding to table 13, case A.
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2) Tension d'essai
La tension d'essai doit étre celle correspondant a la tension assignée de tenue aux chocs.

Les normes de produit correspondantes doivent indiquer les régles d'échantillonnage et la
procédure.

3) Application de la tension d'essai

Les prescriptions du point 2) c) de 8.3.3.4.1 doivent étre appliquées sauf qu'il n'est pas
nécessaire d'appliquer la feuille métallique sur I'organe de manceuvre ou l'enveloppe.

4) Critéres d'acceptation

Il ne doit pas se produire de décharge disruptive.

8.3.3.4.4 Essais pour le matériel avec séparation de protection

Les essais pour le matériel avec séparation de protection sont donnés

8.3.3.5 Pouvoirs de fermeture et de coupure
8.3.3.5.1 Conditions générales pour les essais

Les essais de vérification des pouvoirs de fermeturé et de_cou doivent étre effectués

suivant les conditions générales d’essais définies en(8.3

if trois plles adjacents est suffisant.
2 le pdle neutre et le pble le plus proche,

Pour les essai 2 i oupurendans les conditions normales de charge et de
surcharge, les valedrs"des ansifoires de rétablissement doivent étre précisées dans

la norme de matéris

— un materiel bipolaire en courant monophasé ou continu (figure 4);
— uhmatériel tripolaire ou trois matériels unipolaires en courant triphasé (figure 5);

£ )un matériel tétrapolaire en courant triphasé sur un circuit a 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 égal a la plus faible
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 en essai D et le circuit de
charge.

d) Le circuit de charge doit étre constitué par des résistances montées en série avec des
réactances sans fer. Les réactances sans fer dans chaque phase doivent étre shuntées par
des résistances absorbant environ 0,6 % du courant traversant la réactance.
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2) Test voltage
The test voltage shall be that corresponding to the rated impulse withstand voltage.
The relevant product standards shall state sampling plans and procedure.

o) ApPPIHcaton or test voltage

The requirements of item 2) c) of 8.3.3.4.1 shall apply, except that the metal foil need not
be applied to the actuator or the enclosure.

4) Acceptance criteria
No disruptive discharge shall occur.
8.3.3.4.4 Tests for equipment with protective separation

Tests for equipment with protective separation are given in annex N.

8.3.3.5 Making and breaking capacities
8.3.3.5.1 General test conditions

Tests for verification of making and breaking capacities
test requirements stated in 8.3.2.

ding to the general

shall be made between the new e 8 adfacent pole, according to figure 4, at the
rated current of the ne \ -neutral voltage, with the other two unused

For transient recover iy th se of breaking capacity tests under normal load and
overload condition ecified in the relevant product standard.

— three-pole equipment or three single-phase equipment on three-phase a.c. (figure 5);
— (‘four-pole equipment on three-phase four-wire a.c. (figure 6);
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.

c) The test circuit comprises the supply source, the equipment D under test and the load
circuit

d) The load circuit shall consist of resistors and air-cored reactors in series. Air-cored reactors
in any phase shall be shunted by resistors taking approximately 0,6 % of the current
through the reactor.
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Toutefois, lorsqu'une tension transitoire de rétablissement est spécifiée, des résistances et
des condensateurs doivent étre mis en paralléle sur la charge, au lieu des résistances
shunt 0,6 %, la figure 8 représentant le circuit de charge complet.

NOTE Pour les essais en courant continu avec L/R > 10 ms, on peut utiliser une réactance a noyau de fer
avec des résistances en série, en vérifiant si nécessaire par relevé oscillographique que I'on a L/R tel que

spécifié (a +(1)5 %) et que le temps pour obtenir 95 % du courant établi soit égal a 3 x L/R £ 20 %.

Lorsqu'un courant transitoire d'appel est spécifié (par exemple pour les catégories d'emploi
AC-5b, AC-6 et DC-6), un type de charge différent peut étre précisé dans la norme de
matériel correspondante.

e) Les charges doivent étre réglées de fagon a obtenir, a la tension spécifiée:

— les valeurs du courant et du facteur de puissance ou de la ante de\temps
spécifiées dans la norme de matériel correspondante;

— la valeur de la tension de rétablissement a fréquence industrighe

— lorsqu'elles sont spécifiées, la fréquence d'oscillation de\a \e oire de
rétablissement et la valeur du facteur y.

Le facteur y est le rapport de la valeur U4, de la créte maxi i ransitoire de

rétablissement a la valeur instantanée Uo, a l'instant du~zéro™dg co de la composante

de la tension de rétablissement a la fréquence utilis€e (Veir i

f) Le circuit d'essai doit étre mis a la terre en un Seul. Cette mise a la terre peut
étre faite au point étoile du cbété charge ou. d 5 compte rendu d'essai doit
indiquer la position de ce point.

NOTE Il convient de ne pas changer le raceordeme itio R et X (voir figures 8a et 8b) entre le
réglage et I'essai.

g) Toutes les parties du matériel nor cordées a la terre en service, y compris
I'enveloppe ou les écypa a terre et raccordées comme indiqué
dans les figures 3, 4, 59
Ce raccordement dol S fusible F constitué par un fil de cuivre de
0,8 mmde d ~ ge long, ou un élément fusible équivalent, pour la
détection du
Le courant de dé X s € circuit de I'élément fusible doit étre 1 500 A £ 10 %,
sauf dans les/€as diqueés.x notes 2 et 3. Si nécessaire, une résistance limitant le
courant a cette\valeurdoit i
NOTE 1 m de diamétre fondra a 1 500 A en une demi-période environ a une
fréquen Hz 867 Hz (ou 0,01 s en courant continu).

NOTE limentation a neutre artificiel, un courant de défaut présumé de plus faible valeur
peut étre ve de l'accord du constructeur, avec un fil de diametre plus petit selon le tableau
suivant.
Diamétre du fil de cuivre Courant de défaut présumé dans
le circuit de I'élément fusible

mm A

0,1 50

0,2 150

0,3 300

0,4 500

0,5 800

0.8 1500

NOTE 3 Pour la valeur de la résistance de I'élément fusible du circuit, voir 8.3.2.1.
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However, where a transient recovery voltage is specified, instead of the 0,6 % shunt
resistors, parallel resistors and capacitors shall be included across the load, the complete
load circuit being as shown in figure 8.

NOTE For d.c. tests where L/R > 10 ms an iron-cored reactor may be used with series resistors, if necessary,

f)

g)

vclifyillg Wil;l dll UbbiiiUbbUpU lildl I.iIU LI‘R vaiuu ib as bpﬂbifiﬁd \+B5 no}, dlllj I.;Idl I.iIU lilllﬁ IUqUiIUIj 119} UIUI.diII
95 % of the current made is equal to 3 x L/R £ 20 %.

Where a transient inrush current is specified (e.g. utilization categories AC-5b, AC-6 and
DC-6), a different type of load may be specified in the relevant product standard.

The loads shall be adjusted to obtain, at the specified voltage:

— the value of current and power-factor or time-constant specified in the relevant product
standard;

— the value of the power-frequency recovery voltage;

adjustment and the test.
All parts of the equipment normall
screens, shall be insulated from ear

This connection shall
diameter and at least ¢
fault current.

The prospectiye fal
as stated in
used.

NOTE 1 A copp

\Bi@r(eter of copper wire Prospective fault current in the
fusible element circuit

mm A

0,1 50
0,2 150
0,3 300
0,4 500
0,5 800
0,8 1500

NOTE 3 For the value of the resistance of the fusible element see 8.3.2.1.
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8.3.3.5.3 Caractéristiques de la tension transitoire de rétablissement

Pour simuler les conditions dans les circuits comprenant des charges constituées par des
moteurs (charges inductives), la fréquence d'oscillation de la tension transitoire de rétablis-
sement doit étre réglée a la valeur:

f=20000% W% +10 %
ou
f estla fréquence d'oscillation, en kilohertz;
I estle courant coupé, en ampéres;

Ue est la tension assignée d'emploi du matériel, en volts.

Le facteur y doit étre réglé a la valeur:

y=1,1+0,05
On peut obtenir la valeur de la réactance nécessaire a l'essa plusietfs réactances
en paralléle, a condition que la tension transitoire de rétabh yisse encore étre consi-

dérée comme n'ayant qu'une fréquence d'oscillation. Géci
réactances ont a peu prés la méme constante de te

réglé doivent étre aussi courtes que
connexions en place.

8.3.3.5.4 Disponible

8.3.3.6 _ “Aptitude au fonctionnement en service

Des(essais doivent étre effectués pour vérifier la conformité aux prescriptions de 7.2.4.2.
Lexcircuit d'essai doit étre conforme a 8.3.3.5.2 et 8.3.3.5.3.

Les détails des conditions d'essai doivent étre précisés dans la norme de matériel corres-
pondante.

8.3.3.7  Durabilité

Les essais de durabilité sont destinés a vérifier le nombre de cycles de manceuvres qu'un
matériel est susceptible d'effectuer sans réparation ni remplacement de piéces.

Les essais de durabilité constituent la base d'une estimation statistique de la durée de vie,
lorsque les quantités mises en fabrication le permettent.
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8.3.3.5.3 Characteristics of transient recovery voltage

To simulate the conditions in circuits including individual motor loads (inductive loads), the
oscillatory frequency of the load circuit shall be adjusted to the value

f=20000% W% +10 %

where
f is the oscillatory frequency, in kilohertz;
I is the breaking current, in amperes;

Ue is the rated operational voltage of the equipment in volts.

The factor y shall be adjusted to the value

y=1,1+0,05
The value of reactance necessary for the test may be obtaipe ; eveval reactors in
parallel on condition that the transient recovery voltage cd 3 2d as having only

are given in annex E.

8.3.3.5.4 Vacant

8.3.3.5.5 Test proce
The number of op; O0S off" times and the ambient conditions shall be stated
in the relevant progis

standard.

8.3.3.6  Operational performance capability

Tests 'shall be made to verify compliance with the requirements of 7.2.4.2. The test 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 standard.

8.3.3.7  Durability

Durability tests are intended to verify the number of operating cycles that an equipment is likely
to be capable of performing without repair or replacement of parts.

The durability tests form the basis of a statistical life estimate, where the manufactured
quantities permit this.
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8.3.3.7.1 Durabilité mécanique

Au cours de l'essai, le circuit principal ne doit étre soumis a aucune tension ni traversé par
aucun courant. Le matériel peut étre lubrifié avant I'essai si la lubrification est prescrite en
service normal.

Le circuit de commande doit étre alimenté a sa tension assignée et, le cas échéant, a sa
fréquence assignée.

Les matériels pneumatiques et électropneumatiques doivent étre alimentés en air comprimé a
la pression assignée.

Les matériels a commande manuelle doivent étre manosuvrés comme en service normal,

Le nombre de cycles de manceuvres ne doit pas étre inférieur a celui g
norme de matériel correspondante pour I'essai.

i est preserit par la

Dans le cas de matériels comportant des relais ou des declenche 3, le ywombre
total de manceuvres d'ouverture a exécuter a l'aide de ces re doit étre
précisé dans la norme de matériel correspondante.

La norme de matériel correspondante doit définir l'interpré

8.3.3.7.2 Durabilité électrique

séquences d'essai\]'éte
avec les dispos
arieléq

norme de matéri

il doit étre alimenté a la tension
minimale ou la pression minimale spécifiée dans la norme de matériel correspondante. On doit
vérifier «que le matériel fonctionne correctement a vide lorsqu'il est manceuvré dans les
conditions ci-dessus.

Des ‘conditions supplémentaires peuvent étre spécifiées dans la norme de matériel corres-
pondante.

8.3.4.1.2 Circuit d'essai

4.0

d) LUD figwcb 9, 1G, 11 Ut L4 IE}JIébUIItUII‘l IUD bbhéllldb dUb b;lbu;tb é uti“acl PUUl IUD caaaia
— d'un matériel unipolaire en courant monophasé ou en courant continu (figure 9);

— d'un matériel bipolaire en courant monophasé ou en courant continu (figure 10);

— d'un matériel tripolaire en courant triphasé (figure 11);

— d'un matériel tétrapolaire en courant triphasé dans un circuit a quatre conducteurs
(figure 12).
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8.3.3.7.1 Mechanical durability

During the test, there shall be no voltage or current in the main circuit. The equipment may be
lubricated before the test, if lubrication is prescribed in normal service.

The control circuit shall be supplied at its rated voltage and, where applicable, at its rated
frequency.

Pneumatic and electro-pneumatic equipment shall be supplied with compressed air at the rated
pressure.

Manually operated equipment shall be operated as in normal service.

The number of operating cycles shall be not less than that prescribed ant product

standard.

For equipment fitted with opening relays or releases, the total operations to
be performed by such relays or releases shall be stated in ths '

8.3.3.7.2 Electrical durability

This subclause specifi
of 7.2.5. Additioy

condition of equipmé
circuit protective de

ests of co-ordination of the equipment with short-
in the relevant product standard.

The generakreqlirerne of 8.3.2.1 apply. The control mechanism shall be operated under the
conditions spesified the relevant product standard. If the mechanism is electrically or
pneumatically-contrelléd, it shall be supplied at the minimum voltage or the minimum pressure
as specified' in the relevant product standard. It shall be verified that the equipment operates
correctlyon no-load when it is operated under the above conditions.

Additional test conditions may be specified in the relevant product standard.

8.3.4.1.2 Test circuit

a) Figures 9, 10, 11 and 12 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 9);
— two-pole equipment on single-phase a.c. or d.c. (figure 10);
— three-pole equipment on three-phase a.c. (figure 11);

— four-pole equipment on three-phase four-wire a.c. (figure 12).
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Un schéma détaillé du circuit utilisé pour I'essai doit figurer au compte rendu d'essai.

NOTE Pour les combinaisons avec des DPCC, il convient que la norme de matériel correspondante précise la
disposition respective du DPCC et du matériel en essai.

La source S alimente un circuit comprenant des résistances R4. des réactances X et le

d)

matériel en essai D.

Elle doit, dans tous les cas, avoir une puissance suffisante pour permettre la vérification
des caractéristiques indiquées par le constructeur.

La résistance et la réactance du circuit d'essai doivent étre réglables pour satisfaire gux
conditions d'essai spécifiées. Les réactances X doivent étre sans fer. Elles doivent toujours
étre placées en série avec les résistances Ry et leur valeur doit & obtenuewpar le
couplage en série de réactances élémentaires; le couplage en paralléfe dex¢actances est

3ai D. Les positions de
ourants (l4, I, I3) peuvent

L inférieur a sa valeur assignée, les
malement étre insérées en aval du

4 circuit d'essai ou le point neutre de la source ou tout autre
aniére dont est effectuée la mise a la terre doit étre indiquée

Toutes les partiesydu matériel normalement raccordées a la terre en service, y compris
I'enveloppe ou [eg écrans, doivent étre isolées de la terre et raccordées a un point comme
indiqué. aux figures 9, 10, 11 ou 12.

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.

NOTE 1 Un fil de cuivre de 0,8 mm de diametre 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).
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A detailed diagram of the circuit used shall be given in the test report.

NOTE For combinations with SCPDs, the relevant product standard should specify the relative arrangement
between the SCPD and the equipment under test.

b) The supply S feeds a circuit including resistors R4, reactors X and the equipment D under
test.
In all cases the supply shall have sufficient power to permit the verification of the
characteristics given by the manufacturer.
The resistance and reactance of the test circuit shall be adjustable to satisfy the specified
test conditions. The reactors X shall be air-cored. They shall be connected in seriescwith
the resistors R4, and their value shall be obtained by series coupling of individual reactors;
parallel connecting of reactors is permitted when these reactors have fractically_the'same
time-constant.
Since the transient recovery voltage characteristics of test circuifs
reactors are not representative of usual service conditions
phase shall be shunted by a resistor taking approximately 06 9
reactor, unless otherwise agreed between manufacturer g

c) In each test circuit (figures 9, 10, 11 and 12), the
between the supply source S and the equipment
device A and the current sensing devices (l4, I
the equipment under test to the test circuit shg
When tests are made with curren , the additional impedances
required should be inserted on the iprhent between it and the short
circuit; they may, however, be inserté in which case this shall be stated in
the test report.
This need not apply toSsho
Unless a special agree
noted in the t re
figures.
There shall be gnr
short-circuit li
point, but the

d) All p3 W normally earthed in service, including the enclosure or the
screé ated from earth and connected to a point as indicated in figures 9,

This connectiomghall 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 1500 A + 10 %, except
as stated in notes 2 and 3. If necessary, a resistor limiting the current to that value shall be
used.

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 and 67 Hz (or 0,01 s for d.c.).
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NOTE 2 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 fil de diamétre plus petit selon le tableau

suivant.
Diameétre du fil de cuivre Courant de défaut présumé dans
le circuit de I'élément fusible

mm A

0,1 50

0,2 150

0,3 300

0,4 500

0,5 800

0.8 1 500 /‘

NOTE 3 Pour la valeur de la résistance de I'élément fusible du circuit, voir 8.3 2\

8.3.4.1.3 Facteur de puissance du circuit d'essai

compte rendu d'essai.

Deux exemples sont donnés en annexe F.

L'étalonnage it d'essai est effectué en plagant des connexions provisoires B
raccordement du matériel en essai.

En courant alternatif, les résistances R4 et les réactances X sont réglées de fagon a obtenir, a
lastension appliquée, un courant égal au pouvoir assigné de coupure en court-circuit ainsi que
le-facteur de puissance indiqué en 8.3.4.1.3.

Pour déterminer le pouvoir de fermeture en court-circuit du matériel en essai, il faut étalonner
le circuit de maniére a s'assurer que le courant établi présumé est établi sur I'une des phases.

NOTE | g tension apnlicude est la tension a circuit ouvert nécessaire 3 l'obtention de la tension spnécifide de
Ll e | L

rétablissement a fréquence industrielle (mais voir aussi 8.3.2.2.3, note 1).

En courant continu, les résistances Ry et les réactances X sont réglées de fagon a obtenir, a la
tension d'essai, un courant dont la valeur maximale est égale au pouvoir assigné de coupure
en court-circuit, ainsi que la constante de temps spécifié en 8.3.4.1.4.
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NOTE 2 In the case of a supply having an artificial neutral, a lower prospective fault current may be
accepted, subject to the manufacturer’'s agreement, with a smaller diameter wire according to the following

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

mm A

0,1 50
0,2 150
0,3 300
0,4 500
0,5 800
0,8 1500

NOTE 3 For the value of the resistance of the fusible element see 8.3.2.1.

8.3.4.1.3 Power-factor of the test circuit

For a.c., the power-factor of each phase of the test circui

impedance, as’ clo
equipment under test.

For @.c’, resistors Ry and reactors X are adjusted so as to obtain, at the applied voltage, a
current equal to the rated short-circuit breaking capacity as well as the power-factor specified
in~8.3.4.1.3.

In order to determine the short-circuit making capacity of the device under test from the
calibration oscillogram, it is necessary to calibrate the circuit so as to ensure that the
prospective making current is achieved in one of the phases.

NOTE The applied voltage is the open-circuit voltage necessary to produce the specified power-frequency
recovery voltage (but see also note 1 of 8.3.2.2.3).

For d.c., resistors R4 and reactors X are adjusted so as to obtain, at the test voltage, a current
the maximum value of which is equal to the rated short-circuit breaking capacity as well as the
time-constant specified in 8.3.4.1.4.
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Le circuit d'essai est alimenté simultanément sur tous les pdles et I'on enregistre la courbe du
courant pendant une durée d'au moins 0,1 s.

Dans le cas des appareils de connexion pour courant continu dont la séparation des contacts
s'effectue avant que la valeur de créte de la courbe d'étalonnage soit atteinte, il suffit

d'enregistrer ' etatonmageavet une Tesistance pure additionmette dans e Ttircuit pour demoTTtreT
que la vitesse d'accroissement du courant, exprimée en ampéres/seconde, est la méme que
celle qui correspond au courant d'essai et a la constante de temps spécifiés (voir figure 15).
Cette résistance additionnelle doit étre telle que la valeur de créte de la courbe du courant
d'étalonnage soit au moins égale a la valeur de créte du courant coupé. Lors de I'essai réel,
cette résistance doit étre supprimée (voir 8.3.4.1.8, point b)).

8.3.4.1.6 Procédure d'essai

8.3.4.1.7 Comportement du matériel au cours des es
en court-circuit

8.3.4.1.8 Interprétation des enregis

a) Détermination de la {&nsi pplgté e la\fension de rétablissement a fréquence
industrielle

déterminées
I'appareil en
dans la figure

fréquenc

S'il e

tens

etc., cel i-geul gfre obtenues par l'intermédiaire de capteurs complémentaires a travers
chaque péle s ce cas, la résistance de chacun de ces circuits de mesure complé-

mentaires-ne doitpas étre inférieure a 100 ohms par volt de la valeur efficace de la tension
a travers les poéles pris séparément; cette valeur doit figurer au compte rendu d'essai.

b) Détermination du courant coupé présumé

Cette détermination s'effectue en comparant les courbes de courant relevées a l'enregis-
treur 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 présumé est prise égale
a la valeur efficace de la composante périodique du courant d'étalonnage a l'instant

correspondant a la séparation des contacts d'arc (valeur correspondant a A2/2\/2 de la
figure 13, point a). Le courant coupé présumé doit étre la moyenne des courants présumés
dans toutes les phases avec la tolérance selon le tableau 8; la valeur du courant présumé
dans chaque phase doit étre comprise entre 10 % de la valeur assignée.

NOTE Avec l'accord du constructeur, le courant dans chaque phase peut étre compris entre 10 % de la
valeur moyenne.
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The test circuit is energized simultaneously in all poles and the current curve is recorded for a
duration of at least 0,1 s.

For d.c. switching devices parting their contacts before the peak value of the calibration curve
is reached, it is sufficient to make a calibration record with additional pure resistance in the

circuit to demonsirate that the rate of rise of the current expressed in amperes/second is the
same as for the test current and the time-constant specified (see figure 15). This additional
resistance shall be such that the peak value of the calibration current curve is at least equal to
the peak value of the breaking current. This resistance shall be removed for the actual test
(see 8.3.4.1.8, item b)).

8.3.4.1.6 Test procedure

After calibration of the test circuit in accordance with 8.3.4.1.5, the tempo onnegtions are

replaced by the equipment under test, and its connecting cables, if any

8.3.4.1.8 Interpretation of records

a) Determination of the applied voltage

aner requency recovery voltage

freqiiency rescovery voltage are determined from the
- the apparatus under test, and evaluated
as indicated in figureN3 fox a.c. @ndid figure_14 for d.c.

The voltage 5 8 easured during the first complete cycle after arc
extinction in o qency phenomena have subsided (see figure 13).

means of i S es across each pole, in WhICh case the resistance of each
of these v i all be not less than 100 ohms per volts of the r.m.s. value of
voltage.ackoss_inthvidyal pefes; this value shall be stated in the test report.

b) Determinationlof\the.prospective breaking current

is made by comparing the current curves, recorded during the
calibration”of the-circuit, with those recorded during the break test of the equipment (see

figure\13).

For-a.c., the a.c. component of the prospective breaking current is taken as being equal to
the r.m.s. value of the a.c. component of the calibration current at the instant which
corresponds to the separation of the arcing contacts (value corresponding to A2/2\/§ of

figure 13, item a)). The prospective breaking current shall be the average of the prospective
currents in all phases with the tolerance according to table 8; the prospective current in
each phase shall be within £10 % of the rated value.

NATE Az e PR m . el " i anns oo
NUTLE VVILIT LTS QUIUCIIICIIL UT TS TITatiutatiurTr, e CUTTeIm 1 ©atlt Pridst |||ay oTwWIilnimT I TU o0 UT UI1IT avclagc
value.
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En courant continu, la valeur du courant coupé présumé est prise égale a la valeur
maximale A, déterminée d'aprés la courbe d'étalonnage pour les matériels qui coupent
avant que le courant ait atteint sa valeur maximale et a la valeur A pour les matériels qui
coupent apres que le courant a dépassé sa valeur maximale (voir figure 14, points a) et b)).

Dane la cas dao matdriale naour caotrant caontinit accavdc uivant lac nNnraoceorintinne dao
80— 5—66 t Ht \SaS

oY Trerte T roTo—pour—oourartt O o — oo ooty oY oVt TP TroooTr T pPtrors

8.3.4.1.5, si I'étalonnage du circuit d’essai a été effectué a un courant /4, inférieur au
pouvoir assigné de coupure, l'essai est considéré comme nul si le courant réellement
coupé I, est supérieur a /4, et il doit é&tre recommencé aprés un étalonnage a un courant /3,
de valeur supérieure a I, (voir figure 15).

Le courant coupé présumé A, = U/R est déterminé en calculant la résistance R du circuiit

d'essai a partir des résistances R4, des circuits d'étalonnage correspondants. La constante
de temps du circuit d'essai est donnée par:

_ A
di/ dt

Les tolérances doivent étre conformes a celles du tableau 8.

a A4 de la figure 13,
nu. Dans le cas d'un

des pouvoirs de fermeture et de coupure en court-
brme de matériel correspondante.

Au cas el*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 l'essai, celui-ci doit étre répété a la tension assignée d'emploi.

Pour cet essai, tout déclencheur a maximum de courant, s'il en existe, susceptible de
fonctionner au cours de I'essai, doit étre rendu inactif.

a) En courant alternatif

Les essais doivent étre effectués a la fréquence assignée au matériel avec une tolérance
de +25 % et au facteur de puissance correspondant au courant assigné de courte durée
admissible conformément au tableau 16.
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For d.c., the value of the prospective breaking current is taken as being equal to the
maximum value A, as determined from the calibration curve for equipment breaking before
the current has reached its maximum value, and to the value A for equipment breaking after
the current has passed its maximum value (see figure 14, items a) and b)).

of the test circuit has been made at a current /1 lower than the rated breaking capacity, the
test is considered void if the actual breaking current I, is higher than /4, and it shall be
carried out again after a calibration at a current I3 of a higher value than I, (see figure 15).

The prospective breaking current A, = U/R shall be determined by calculating the

resistance R of the test circuit from the resistors R4 of the corresponding calibration
circuits. The time-constant of the test circuit is given by

The tolerances shall be in accordance with table 8.

c) Determination of the prospective peak making current

The prospective peak making current is determined_fro 2 i record and its
value shall be taken as being that corresponding * { i a) for a.c. and to
A, of figure 14 for d.c. In the case of a three-phase ftest it be taken as the highest of

NOTE For tests on single-pole equip \ 3 akipg current determined from the
calibration record may differ from the value nakihg\current gorresponding to the test, depending
on the instant of making.

ime withstand current and the corresponding operational voltage
itions of 8.3.4.1.

under the general cond

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 test, shall be rendered
inoperative.

a) For a.c.

The tests shall be made at the rated frequency of the equipment with a tolerance of +25 %,
and at the power-factor appropriate to the rated short-time withstand current in accordance
with table 16.
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La valeur du courant au cours de I'étalonnage est la moyenne des valeurs efficaces des
composantes périodiques dans toutes les phases (voir 4.3.6.1). La valeur moyenne doit
étre égale a la valeur assignée avec les tolérances spécifiées dans le tableau 8.

Dans chaque phase, le courant doit étre compris entre +5 % de la valeur assignée.

b)

Lorsque l'essai est effectué a la tension assignée d'emploi, le courant d'étalonnage est le
courant présumé.

Lorsque l'essai est effectué a une tension quelconque plus basse, le courant d'étalonnage
est le courant d'essai.

Le courant doit étre appliqué pendant la durée spécifiée au cours de laquelle la valeur
efficace de sa composante périodique doit rester constante.

NOTE Aprés accord du constructeur, le courant dans chaque phase peut étre
valeur moyenne en cas de difficultés de la station d'essai.

pris entte 10" % de la

La valeur de créte la plus élevée du courant pendant sa premiéke péni oit pas étre
inférieure a n fois le pouvoir assigné de coupure en court-cireuit, 1a :
correspond a cette valeur de courant dans le tableau 16.

ou
tiest €stla durée de I'essai;
tst estla courte durée;
itest €stle courantd
/ est le courant
Si le décrément dt

assigné de
nécessiter l'a

péut étre obtenu pendant la durée assignée sans
ourant trop élevé, la valeur efficace du courant

étant augmendé nce,/pourvu que la valeur de la plus grande créte du courant
ne soit pasA i

Si, \legur de créte prescrite, la valeur efficace du courant doit étre
augrientée au-de 3 valeur spécifiée, la durée de I'essai doit étre réduite en conséquence.
En couran

Le courant’ doit™éife appliqué pendant le temps spécifié et sa valeur moyenne, déterminée
d'aprés, I'enregistrement, doit étre au moins égale a celle qui est spécifiée.

8i les caractéristiques 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 que 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 continu, ceux-ci

pUUIIUIIt, |JGI abbuld UIItIU :U UUIIOtIUUtUUI Ut =’ut;=;oatcuu etlU Uffcutuéo <l bUUIaIIt a:tcnlat;f
moyennant certaines précautions, comme de ne pas dépasser en valeur de créte le courant
admissible.
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The value of the current during the calibration is the average of the r.m.s. values of the a.c.
components in all phases (see 4.3.6.1). The average value shall be equal to the rated value
within the tolerances specified in table 8.

In each phase the current shall be within £5 % of the rated value.

b)

When making the test at the rated operational voltage, the calibration current is the
prospective current.

When making the test at any lower voltage, the calibration current is the actual test current.

The current shall be applied for the specified time during which the r.m.s. value of its a’t;
component shall remain constant.

NOTE With the agreement of the manufacturer, the current in each phase may be with
value in case of test station difficulties.

% of the\average

trest .2
JO ltest dt = ¥

S

where
tiest is the duration of the test;
tst is the short time;

itest is the calibration current if thela.c.
/

ot constant or =/y;

ONPORE
%\ toh
ined for the rated time without applying initially

an excessively kigh\curren; Y. ye of the current may be permitted to fall during
the test belo ifled\value, the dufation being increased appropriately, provided that

ave a constant a.c. component.

the value of the highest i$ not less than that specified.

If, in order tQ”ob p quired) peak value, the r.m.s. value of the current has to be
increased ‘ iedeurfent, the duration of the test shall be reduced accordingly.
For d.

The he apyplied for the specified time and its mean value determined from the

When thé charactetistics of the testing station are such that the above requirements cannot
be ohtdined 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 is
net less than that specified.

If the testing station is unable to make these tests on d.c., they may, if agreed between
manufacturer and user, be made on a.c., provided suitable precautions are taken: for
instance, the peak value of current shall not exceed the permissible current.
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c) Comportement du matériel pendant et aprés I'essai

Le comportement du matériel au cours de I'essai doit étre défini dans la norme de matériel
correspondante.

Aprés l'essai, le matériel doit pouvoir étre manceuvré a l'aide de ses organes de manceuvre

normaux.

8.3.4.4 Coordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits
et courant assigné de court-circuit conditionnel

Les conditions et les modalités d’essais doivent, le cas échéant, étre précisées dans la norme
de matériel correspondante.

8.4 Essais pour la CEM

8.4.2.2 . Matériels comprenant des circuits électroniques

La norme de produit doit spécifier les détails des méthodes d'essai. Voir 7.3.3.2.
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c) Behaviour of the equipment during and after the test

Behaviour of the equipment during the test shall be defined in the relevant product
standard.

After the test, it shall be possible to operate the equipment by its normal operating means.

8.3.4.4 Co-ordination with short-circuit protective devices and rated conditional short-
circuit current

Test conditions and procedures, where applicable, shall be stated in the relevant product
standard.

8.4 Tests for EMC

Emission and immunity tests are type tests and shall be carried g
conditions, both operational and environmental, using the man
installation.

presentative
ions for

The tests shall be carried out in accordance with the reference kan ~however, the
product standard shall specify any additional measures § the performance
criteria of the product (e.g. application of dwell times).

8.4.1 Immunity
8.4.1.1 Equipment not incorporati

No tests are necessary. See 7.3.2.1.

Performance crit
given in table 24.

8.4.2 Emissipg

8.4.2.2 Equipmentihcorporating electronic circuits

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
Seetion1+SO FaiHe eetion-éguivalente
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 N
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
600 MCM 304

NOTE Le tiret, quand iste) echomme une section par référence a la capacité de raccordement
(voir 7.1.7.2).

Ieau 2 — Limites d’échauffement des bornes
(voir 7.2.2.1 et 8.3.3.3.4)

terlau de la borne Limites d’échauffement 1 3)

K
Cuivre fiu 60
Laiton.nu 65
Cuivre ou laiton étamé 65
Cuivre ou laiton argenté ou nickelé 70
. 2)

Autres métaux

" L’emploi en service de conducteurs notablement plus petits que ceux figurant aux tableaux 9 et 10 pourrait

conduire-a-des-tempdératures-des-bornes-et des-parties—internes-nlus-dlevées ot il gst conseilld de ne pas utiliser
g g Lig g

de tels conducteurs sans I'accord du constructeur puisque des températures plus élevées pourraient rendre le
matériel défectueux.

2)  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.

3) 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
1SO_cross-section Size Eguivalent-eross-seetion

mm2 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 8,4
16 3,3
25 21,2
35 33,6
50 53,5
70 67,4
05 85,0

- 107,2
120 127
150 152
185 177
240 253

\/\ 600 MCM 304

NOTE The dash, v@ \\B,Qpe}rg counts a}a size when considering connecting capacity (see 7.1.7.2).

ab ~ Temperature-rise limits of terminals
& \ (see 7.2.2.1 and 8.3.3.3.4)
AN
Terminal material Temperature-rise limits 1 3)

K

Bare copper 60

Bare brass 65

Tinvplated copper or brass 65

Silver plated or nickel plated copper or brass 70
2)

Other metals

) 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 caonsent since highpr fnmlnnrnhlrne could lead to nnluilnmnnf 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 "

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 cébles:

Métalliques
Non métalliques 50
. - , - 2
Parties extérieures d’enveloppes contenant des résistances < 2002
Air a la sortie des orifices de ventilation des enveloppes contenant d€s )
résistances 2002)
1) Les normes de matériel peuvent prescrire des valeurs s conditions d’essai différentes et
pour des matériels de petites dimensions, mais,.ne dépassfant 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 ignements 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

Parts which need not be touched during normal operation2):
Exteriors of enclosures adjacent to cable entries:

Metallic

Non-metallic

Exterior of enclosures for resistors <
Air issuing from ventilation openings of enclosures for resistors 02)
1) Different values may be prescribed by product standards far dif t Wand for devices of small

turer. Guarding and location to
prevent danger is the responsibility of the ins rovide appropriate information, in

accordance with 5.3.
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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(dn
Valeurs Gamme de diamétres | 1l 1
normales du
systéme
métrique
2,5 <2,8 0,2 0.4
3,0 >2,8 jusqu'a 3,0 inclusivement 0,25 0,5
- >3,0 jusqu’a 3,2 inclusivement 0,3 0,6
3,5 >3,2 jusqu’'a 3,6 inclusivement 0,4 0,8
4,0 >3,6 jusqu’a 4,1 inclusivement 0,7 2
4,5 >4,1 jusqu’a 4,7 inclusivement 1,8
5 >4,7 jusqu’a 5,3 inclusivement 2,0
6 >5,3 jusqu’a 6,0 inclusivement 3,0
8 >6,0 jusqu’a 8,0 inclusivement 6,0
10 >8,0 jusqu’a 10,0 inclusivemen 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 (\ TN . _ 50,0
La colonne | s’appliq i : ngles son’t serrées, ne dépassent pas de leur
logement et a pe t étre serrées au moyen d’un tournevis ayant une
lame pl la vis.
La colonne Il qu aux écrous ‘efaux rés au moyen d’un tournevis.
La colonne lll  s’ap ique 2 vis qui peuvent étre serrés par des moyens autres qu'un

to S.
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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 Ndn
Metric Range of diameter | ] 1]
standard
values
2,5 <2,8 0,2 0.4
3,0 >2,8 up to and including 3,0 0,25 0,5
- >3,0 up to and including 3,2 0,3 036
3,5 >3,2 up to and including 3,6 0,4 0,8
4,0 >3,6 up to and including 4,1 0,7 1,2
4,5 >4,1 up to and including 4,7 0,8 1
5 >4,7 up to and including 5,3 0, 2,0
6 >5,3 up to and including 6,0 3,0
8 >6,0 up to and including 8,0 % 6,0
10 >8,0 up to and including 10,0 10,0
12 >10 up to and including 12 < 14,0
14 >12 up to and incl 15 G D - 19,0
16 >15 up to and incl - - 25,0
20 >20 up to and includi _ - 36,0
24 >24 - - 50,0
Column |
Column Il
Column 11
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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 Diamétre de Hauteur Masse Effort de
percage H+13 mm traction
du manchon 1)

mm? AWG/MC mm mm kg N
0,2 24 6,4 260 0,3 10
- 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 4 (N 40
2,5 14 9,5 279 7 0
4,0 12 9,5 279 ,9 0
6,0 10 9,5 279 \Q& \/ 80
10 8 9,5 279 C M 90
16 6 12,7 8 N 2, 100
25 4 12,7 208 ) 4, 135
- 3 14,3 \< % G 5,9 156
35 2 4,3 >318 )> 6,8 190
- 1 15, 3 8,6 236
50 0 16,9 f\‘ 343 9,5 236
70 00 191 \) o8 10,4 285
95 000 <\m \>68 14 351
- 00 N — 368 14 427
120 7\ i;ﬁ\/x 2 406 14 427
150 0 @ 406 15 427
185 /\<§\ \/\; 4 432 16,8 503
- 0 25,4 432 16,8 503
240 ( 5 28,6 464 20 578
30(\ \%OO\ 28,6 464 22,7 578

peut utiliser un nchonde diamétre de percage immédiatement supérieur.

1) Siun ma hoNe 'aWde percage donné ne permet pas de recevoir le conducteur sans le coincer, on

Tableau 6 — Grandeurs d'essai pour l'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?2 AWG/MC mm mm kg N
0,2 24 6,4 260 0,3 10
- 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 0.4 40
2,5 14 9,5 279 0, 50
4,0 12 9,5 279 \ 60
6,0 10 9,5 279 1, \)0
10 8 9,5 279 \{,o 90
16 6 12,7 298 28 100
25 4 12,7 298 <\ M 135
_ 3 14,3 3 ~X 5 156
35 2 14,3 AZ//\\ 6,8 190
- 1 15,9 \342 86 236
50 0 N 6343/ 6 :> 9,5 236
70 00 368 \/ 10,4 285
95 000 §> 3 14 351
- 0000 1 68 14 427
120 250 /\2x \o 14 427
150 300 \( 2 j)\/oes 15 427
185 35(#\ (\2@\,4& 432 16,8 503
- 40 5}:\> 432 16,8 503
240 @0& \2%& 464 20 578
300 NI A28,6” 464 22,7 578

" If a bushing W|t
bushing having the

iven /s not adequate to accommodate the conductor without binding, a

h w
rg ho ma used.

§e

Mues for puII -out test for flat copper conductors

(see 8.2.4.4.2)

Maximum width of
flat conductors

Pulling force

mm N
12 100
14 120
16 160
20 180
25 220
30 280
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Tableau 7 — Sections maximales des conducteurs et gabarits correspondants

(voir 8.2.4.5.1)

Section Gabarit (voir figure 2)
des conducteurs
Conduc- Rigides Forme A Forme B Tolérances
teurs (a ame admissibles
souples massive pouraetb
ou cablée)
Désignation Diameétre Largeur Désignation Diametre
a b a
mm?2 mm? mm mm mm mm
1,5 1,5 A1 2,4 1,5 B1 1,9
2,5 2,5 A2 2,8 2,0 B2 2, 0
-0,05
2,5 4 A3 2,8 2,4 B3 ( 7
4 6 Ad 3,6 3.1 B
6 10 A5 4,3 4,0 0
-0,06
10 16 A6 5.4 5,1 <XG\ N
16 25 A7 7.1 6,3 \BQ 86
25 35 A8 7 8,2 0
-0,07
35 50 A9 /\Bg 10,0
50 70 A10 B 12,0
70 95 A11 1 14,0
95 120 A12 B12 16,0 0
-0,08
120 150 A B13 18,0
150 185 4 B14 20,0
185 240 15 B15 22,0
0
240 300/\ A16 B16 26,0 ~0.09

NOTE Pour les seM uct

celles qui figurent a ce{tablequ,

avec une force d'insgrtign\infériaureeu égale

a5 N.

rSypour différents conducteurs normaux a ame massive ou cablée autres que
ili comme gabarit un conducteur non préparé de section appropriée

Tableau 8 — Tolérances sur les grandeurs d’essai

(voir 8.3.4.3, point a))

Tous)essai Essais a vide et en conditions Essais en conditions
normales de charge et surcharge de court-circuit
*5 - Fact d i +0,05 i 0
- Courant) "5 % acteur de puissance 0, - Facteur de puissance _g 5
)
. + + +
~\Tension % % - Constante de temps 15’ % - Constante de temps 25’ %
(y compris la tension de rétablis-
sement a fréquence industrielle)
- Fréquence +5 % - Fréquence +5 %
MOTI 4 1 tals HE | 3 L 4 1 ol L Y H H L i H 1 ol
NU T T LTS WWITTATNILTS UIFUTOoOUS 11T o dPPITYUTTIL PJdo TUTOYUT UTS TIHTCS TTmiTaics  TUUU  TITaATTdiCTo UtT

fonctionnement sont précisées dans la norme de matériel.

NOTE 2 Par accord entre le constructeur et 'utilisateur, les essais effectués a 50 Hz peuvent étre acceptés

pour un fonctionnement a 60 Hz et vice versa.
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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
Hexibte Rigid FormA FormB Permissibte
conductors | conductors deviation
(solid or foraandb
stranded)
Marking Diameter Width Marking Diameter
a b a
mm? mm? mm mm mm mm
1,5 1,5 A1 2,4 1,5 B1 1,9
2,5 2,5 A2 2,8 2,0 B2 ; 0
<0,05
2,5 4 A3 2,8 2,4 B3 2,7
4 6 A4 3,6 3,1 B4 ) 5
6 10 A5 4,3 B5 44
~0,06
10 16 A6 54 (EN 5,
16 25 A7 7,1 7 .9
25 35 A8 8,3 X 8 0
-0,07
35 50 A9 10,2 \B{ 10,0
50 70 A10 12,3 10 12,0
70 95 A11 4,2 > B1 14,0
95 120 A12 16, 12 16,0 0
-0,08
120 150 A13 ,2 B13 18,0
150 185 A14 20(2\ B14 20,0
185 240 15 Z,N ,0 B15 22,0
0
240 300 | N\ F\ 24,0 B16 26,0 008

NOTE For conducfor cross-séchi of differsntly shaped solid or stranded standard conductors other than
those given in thjg’takle, unprepareqd cenducter of/appropriate cross-section may be used as the gauge,
the force of insertign e/iQ not greater.than 5N.

Table 8 — Tolerances on test quantities
(see 8.3.4.3, item a))

A\
AMS \) Tests under no-load, normal load Tests under short-circuit
and overload conditions conditions

— Current +% % \/ - Power factor + 0,05 — Power factor _805
- Voltage +50 % - Time-constant +15’ % - Time-constant +2€’%
(ingluding power frequency recovery
voltage)

- Frequency +5 % - Frequency +5 %

NOTE 1 Where maximum and/or minimum operating limits are stated in the product standard, the above
tolerances do not apply.

NOTE 2 By garcamant haotwaoan maniifantirar and 1icar toctc mada ot 0N Ll ey ba. nnnaph:rl for r\pnrc\l‘ir\n at
B A= — HReRt+—oetW A—RaRdaette—aha =t t e+t =06 t8-e—+0f aHeh—at

By—agt ot i

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)

Domaine du courant d’essai 1) 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
225 250 250
250 Q) 150 300
275 00 185 350
300 [ 35 185 400
350 N\ 0 240 500
* Voir notes du tabMA \\> >
Tab cteurs d’essai en cuivre pour courants d’essai
supérigurs a 400 A et ne dépassant pas 800 A*
(voir 8.3.3.3.4)
Domaine ducourant d’éssai " Conducteurs 2)3):4)
A Systéme métrique Systéme 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 ) Conductor size 2)3):4)
A A2 AWCHMCM
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 25
85 100
100 115 2
115 130 1
130 150 0
150 175 00
175 200 < 000
200 225 0000
225 250 250
250 275 0 300
275 00 Q) 185 350
300 5 185 400
350 400 240 500
* See notes foIIow@ t&le z1 <
ble 18 —Test copper conductors for test currents above 400 A
and up to 800 A inclusive*
<\ \ (see 8.3.3.3.4)
Range 0 estEurrent™” 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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Tableau 11 — Barres d’essai en cuivre pour courants d’essai
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 x 5 1 x 0,250
500 630 2 40 x 5 1,25 x 0,250
630 800 2 50 x 5 1,6 x 0,250
800 1000 2 60 x 5 2 x 1052560
1000 1250 2 80 x 5 %~0,250
1250 1600 2 0,250
1600 2 000 3 250
2 000 2 500 4 0.250
2 500 3150 3 < 0,250
NOTES des tableaux 9, 10 et 11
NOTE 1 La valeur du courant d’essai doit étre supérieure /a la_prem urant dans la premiére
colonne et inférieure ou égale a la deuxiéme valeur de cette calonng
NOTE 2 Pour faciliter 'essai et avec I'accord qu constr, € des conducteurs de section plus
faible que celle indiquée pour un courant détgfminé.
NOTE 3 Les tableaux donnent, en variante, des'conducteyrs dans les systémes métriques et
AWG/MCM et celles des barres en millimétres et = on entre les dimensions AWG/MCM et
celles exprimées en systéme métrique est do
NOTE 4 L’un ou l'autre des d q_domaine donné du courant d’essai peut étre

utilisé.

NOTE 6 Lorsque |)6n uti
un intervalle ne dégRass
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Table 11 — Test copper bars for test currents above 400 A
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

400 500 2 30 x 5 1 x 0,250

500 630 2 40 x 5 1,25 x 0,250

630 800 2 50 x 5 1,5 x 0,250

800 1000 2 5 2 x 10:250
1000 1250 2 5 %~0,250
1250 1600 2 0,250
1600 2 000 3 250
2 000 2 500 4 0.250
2 500 3150 3 < 0,250

NOTES to tables 9, 10 and 11

millimetres and inches. Comparison between AWG/MCM ang

NOTE 6 Where f

pair centres.

s

test surrent range may be used.
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Tableau 12 — Tensions d'essai de tenue aux chocs

Tension assignée Tensions d'essai et altitudes correspondantes
de tenue U
aux chocs 1,2/50
Ll k\/
“imp
Niveau 200 m 500 m 1000 m 2000 m
kV de la mer
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 27 ( 2,5
4,0 4,8 4,8 4,7 e 4,0
6.0 7.3 7,2 7.0 N 6
8,0 9,8 9,6 9,3 9.0\ N
12 14,8 14,5 14 188\ 12
NOTE Le tableau 12 utilise les caractéristiques d'un champ homogé(e,}ai\i’\(v i 2%.62\

nction

N
Tension assignée d'isolement )\/ Tension d'essai
U, en courant continu 2" ¥
\Y \Y
U; <60 1415
60 < U; < 30 2120
300 < U; <69 1 2 670

690 @oo 000 2 830
800 < U, X W 2 200 3110

3820

N
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Table 12 — Impulse withstand test voltages

Rated impulse Test voltages and corresponding altitudes
withstand voltage
Uimp Ui 2150
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/\ 245
4,0 4,8 4,8 4,7 474 4,0
6,0 7.3 7.2 7.0 A7 ) 8,0
8,0 9,8 9,6 9,3 N 0 8,0>

12 14,8 14,5 14 N B N

NOTE Table 12 uses the characteristics of a homogeneous field, case B }‘skee 2\5\6\&) \

n voltage

NN

Table 12A — Dielectric test voltage corxes
to the rated insulati

ndin

7\ - A,
Itage
(r\m.s.) Q

Rated insulztion voltage C tes DC test voltage 2), 3)
i
\% \'" \%
U, < 60 100 \> 1415
60 < U; < 300 0 2120
300 < U; <690 1 890 2 670
690 < U; < 80 2830
800 < o 200 3110
1000 < Ups 1/58Q - 3820

Y For d.c. only.

2 Test voltages
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Tableau 13 — Distances minimales d'isolement dans l'air

Distances d'isolement minimales

mm
JTension aeeignén Cas- A Cas- B
de tenue Conditions de champ non homogéne | Champ homogéne, 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
0,8 0,1 0,8
1,5 0,5 0,5
2,5 1,5 1,5 1,5
4,0 3 3 3
6,0 5,5 5,5 5,5
8,0 8 8 8
12 14 14 14

au-dessus du niveau de la mer.

Tableau 14 — Tensions i a\travers le tacts ouverts
des matérig¢ls aptes awsectionnement

(™

Tensjon iohs d'essaiet alti uh/es correspondantes
assighée N
N
dé\tenu \JU1,2I50
aux cho
f kV

Ni au}\\{mm 500m | 1000m | 2000m
la r
D
1,

1,7 1,7 1,6 1,5

1,7 1,7 1,6 1,5
1,8 1,7 1,7 1,6 1,5
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-imptise Case-A Case-B
withstand Inhomogeneous field conditions Homogeneous field ideal conditions
voltage (see 2.5.63) (see 2.5.62)
Uimp Pollution degree Pollution degree
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, /_\O\K
2,5 1,5 1,5 1,5 0.6 Q\
4,0 3 3 3 3 1,2 1,2 o
6,0 5,5 5,5 5,5 5,5 2 2 2
8,0 8 8 8 8 3 3 3
12 14 14 14 14 Q %\ 4,5 4,5
NOTE The values of minimum clearances in air are based on 142/50 ;W\e\c\olta%, for barometric pressure
of 80 kPa, equivalent to normal atmospheric pressure at 2 000 m a seaNgvel.

Table 14 — Test vQltages
equipment suita

\

cross§ the opé:)c acts of

isolation

Rated Test voltages-andicorresponding altitudes
impuls

withstan
voltage
{mp [EaN

N
k Seal\ke\N \2\00 m
1.7

18N\
N 1,7
n 1,7

2 2,3
3,5 3,5
6,2 6,0
9,8 9,6
12,3 12,1

18,5 18,1

,2/50

kV

500 m 1000m | 2000 m
1,7 1,6 1,5
1,7 1,6 1,5
1,7 1,6 1,5
2,2 2,2 2
3,4 3,2 3
5,8 5,6 5
9,3 9,0 8
11,7 11,1 10
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
locale en 19) 29 1 2 3 4
valeur eff.
ou Groupe de matériau Groupe de matériau Groupe de matériau Groupe de matériau
c.c. ¥ N 2 R I I lMa | b | I Ma | b I I la |Alib
\
10 0,025 | 0,04 | 0,08 | 0,4 0,4 0,4 1 1 1 1,6 1,6 1,6
12,5 0,025 | 0,04 | 0,09 | 0,42 | 0,42 0,42 1,05 | 1,05 1,05 1,6 1,6 16
16 0,025 | 0,04 | 0,1 0,45 | 0,45 0,45 1,1 1,1 ’7\8\ 1,6 1,6
20 0,025 | 0,04 | 0,11 | 0,48 | 0,48 0,48 1,2 1,2 1,6 1,6 1,6
25 0,025 | 0,04 |0,125| 0,5 0,5 0,5 1,25 | 1,25 d, 1, 1,7
32 0,025 | 0,04 | 0,14 | 0,53 | 0,53 0,53 1,3 1,3 1 1,8 1,8
40 0,025 | 0,04 | 0,16 | 0,56 | 0,8 1,1 1,4 1,6 9 2, 3
50 0,025 | 0,04 | 0,18 | 0,6 | 0,85 1,2 1,5 1,7 2 >,5 3,2
63 0,04 |0,063| 0,2 | 0,63 | 0,9 1,25 1,6 ,8 A 2,6 3,4
80 0,063 | 0,1 0,22 | 0,67 | 0,95 1,3 1,7 1, A 12 2,8 3,6
100 0,1 0,16 | 0,25 | 0,71 1 1,4 8 X 2,2 2,4 3 3,8
125 0,16 | 0,25 | 0,28 | 0,75 | 1,05 1,5 1,9 72,1 2, 2,5 3,2 4
160 0,25 0,4 | 0,32 0,8 1,1 1,6 2@ , 3,2 4 5
200 0,4 | 0,63 | 0,42 1 1,4< 2,5 2, 3,2 4 5 6,3
250 0,56 1 0,56 | 1,25 1,8 > 5 2 ,6 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 \/ 5,6 6,3 8 10 12,5
500 1,3 2,5 1,3 2,5 Q >3 7.1 8 10 12,5 16
630 1,8 | 32 | 1,8 \3\( 6,3 9 10 12,5 | 16 20 %)
800 2,4 4 4 4 10 11 12,5 16 20 25
1 000 3,2 3,2 12,5 14 16 20 25 32
1250 @ ,2 3 125 16 18 20 25 32 40
1600 , 8 16 20 22 25 32 40 50
2 000 /\%\\ 20 25 28 32 40 50 63
2 500 \1%\ 2,5 25 32 36 40 50 63 80
3200 2; 1(1\L> 22 32 40 45 50 3 63 80 | 100
4 000 \\ 1 28 40 50 56 63 80 100 125
5 000 <\ 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, Illb.
2) Groupes de matériaux I, Il, Illa.

3)

LeS valeurs des lignes de fuite n'ont pas été déterminées pour cette zone. Il n'est généralement pas recommandé

d'utiliser le groupe de matériaux Illb pour le degré de pollution 3 au-dessus de 630 V et pour le degré de pollution 4.

4)

ligne de fuite correspondant respectivement a 125 V, 200 V, 400 V, 630 V et 800 V.

5)

imprimés.

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

Les valeurs indiquées dans ces deux colonnes s'appliquent aux lignes de fuite des matériaux pour circuits

6)

Les valeurs des lignes de fuite établies pour 250 V peuvent étre utilisées pour la valeur nominale 230 V (¥10 %).

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 Ryq.
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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
ks ] 1o [ 29 | : ;
a.c. r.m.s.
ord.c. 4 Material group Material group Material group Material group
% N 2 N | I Ma | Nib I I lia | b | I Ma | My
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 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 Q. 1,7
32 0,025 | 0,04 | 0,14 | 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 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 N 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 25 2,8 5 6,3
250 0,56 1 0,56 | 1,25 1,8 ) 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 | 8 10 12,5 16
630 1,8 | 32 | 1,8 { 3, 4,5 63 8 9 10 12,56 | 16 20 3
800 2,4 4 2 \ 5, 10 11 12,5 16 20 25
1000 3,2 5 ,2 7,? 1 12,5 14 16 20 25 32
1250 Q 4, 6,3 9 2,5 16 18 20 25 32 40
1600 6 8 11 >16 20 22 25 32 40 50
2 000 7,5 \/\1\\14'\ 20 25 28 32 40 50 63
2 500 W5 18 25 32 36 40 50 63 80
3200 12,5\ 16 2 32 40 45 50 %) 63 80 | 100
4 000 \§6 \ZK/ 28 40 50 56 63 80 100 125
5000 /\ 0 25 36 50 63 71 80 100 125 160
6 300 \xw\&f\/ 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 groups I, Il, Illa, llib.
2)  Matefial)ygroups I, Il, Illa.

3) Values of creepage distances in this area have not been established. Material group Illb is in general not

reecommended for application in pollution degree 3 above 630 V and in pollution degree 4.

M "As an exception, for rated insulation voltages 127 V, 208 V, 415/440 V, 660/690 V and 830 V, creepage distances
corresponding to the lower values 125 V, 200 V, 400 V, 630 V and 800 V respectively may be used.

5)  The values given in these two columns apply to creepage distances of printed circuit materials.

6) The values of creepage distances stated for 250 V can be used for 230 V (+10 %) nominal voltage.

NOTE 1 It is appreciated that tracking or erosion will not occur on insulation subjected to working voltages of 32 V and
below. However, the possibility of electrolytic corrosion has to be considered and for this reason minimum creepage
distances have been specified.

NOTE 2 Voltage values are selected in accordance with the Ry, series.



https://iecnorm.com/api/?name=bd28f3fe8fc3e92d6e9488653b946bbf

-202 - 60947-1 © CEI:11999+A1:2000+A2:2001

Tableau 16 — Valeurs des facteurs de puissance et des constantes de temps
correspondant aux courants d’essai et rapport n entre la valeur
de créte et la valeur efficace du courant
(voir 8.3.4.3, point a))

Courant d’essai Facteur de puissance Constante de temps n
A ms
I < 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 < / <10 000 0,5 5 1,7
10 000 < / <20 000 0,3 10 0
20 000 < / <50 000 0,25 15 2,1
50000 < |/ 0,2 15 /\ 2,

Tableau 17 — Limites de la force d’essai sur

pour les types d’

@v
m

(voir 8.2.5.2
Type de I’'organe de commande* Li M érj e Limite supérieure
e laffor de la force
<\ N
Bouton-poussoir (a) 50 150
Manceuvre avec un seul doigt (b) 5 150
Manceuvre avec deux doigts ( ( 100 200
Manceuvre avec une seule main\(d et\q) 150 400
Manceuvre avec deux mains (ke “ 200 600
* Voir figure 16./\ > )

Tableau 18 — Dispo

Tableau 19

fé

Tableau 20 — Valeurs d'essai de traction sur les conduits

(voir 8.2.7.1)
Diameétre du conduit Force de traction
Désignation du conduit L. L.
selon la CEIl 60981 Intérieur Extérieur
mm mm N
1ZH 1Z,0 AL JUU
16Ha41H 16,1 2 41,2 21,3 248,3 900
53 Ha 155 H 52,9 a 154,8 60,3 a 168,3 900
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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
I< 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
6000 < /< 10 000 0.5 5 1,7
10 000 < /< 20 000 0.3 10 2,0
20000 < /< 50 000 0.25 15 (
50 000 < | 0.2 15 O 2,2

Table 17 — Limits of actuator test force for QQ&.

(see 8.2.5.2.1)

RS

ctuator

Type of actuator*

Upper limit force

L@y.n fo}\
AN N
Push-button (a) ) \50\\/)/ 150
One-finger operated (b) 50 150
Two-finger operated (c) 0 200
One-hand operated (d and e) QS 50 400
<\(\ 200 600

Two-hand operated (f and g)
1N

* See figure 16.

l (\ ~—_"
O W
Table 18 — Vacant%

Table 20 — Test values for conduit pull-out test
(see 8.2.7.1)

Conduit designation

Conduit diameter

Pulling force

according to IEC 60981 Inside Outside
mm mm N
12 H 12,5 17,1 900
16 H to 41 H 16,1 to 41,2 21,3 to 48,3 900
B H tn 158 H R')’Q ta 1‘;/1’Q Rﬂ‘q [ 7aY 1RQ‘Q [eYaTa)
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Tableau 21 — Valeurs d'essai de flexion sur les conduits

(voir 8.2.7.2)
Diameétre du conduit Moment de flexion
Désignation du conduit . e riniie
Sefon la CET 609381 £
mm mm Nm
12 H 12,5 17,1 35"
16Ha41H 16,1 a 41,2 21,3 a248,3 70
53 Ha 155 H 52,9 4 154,8 60,3 a4 168,3 70

1) Cette valeur est réduite @ 17 Nm pour des enveloppes qui sont seulement prévues pour un conduit d'entrée
mais pas pour un conduit de sortie. S~

Tableau 22 — Valeurs d'essai de torsion sur les conduits
(voir 8.2.7.1 et 8.2.7.3) <\

mm mm

Diamétre du conduit Co\l}pl\e>
Désignation du conduit Intérieur Extérieur
selon la CEI 60981 \
~
90

12 H 12,5

16Ha41H 16,1 a 41,2

53 H a 155 H 52,9@

120

180

154y
Tableau 23 - Essais-pourJarxCENh— Immunité
NN ('1'

T)ﬁ)\e d&(es}Ai Niveau d'essai requis

N\,
Essai d'immunité aux déchgrges\élegtiqstatigue 8 kV/décharge dans I'air
CEI 61000-4-2 ou
4 kV/décharge au contact

Essai d'immunité aux champs\éléctcomagné Wayonnés aux 10 V/m
fréquences radioélectri (80WIHzYa 1 GHz
CEIl 61000-4-3

Essai d'immunitg’aux transitoires électtiques rapides en salves 2 kV sur les accés puissance D
CEI 61000-4-4 1 KV sur les accés signalisation 2

Essai d'i unité aux dé de ¢hoc 1,2/50 ps — 8/20 ps 2 kV (entre ligne et terre)
CEl 6100045 ° 1 kV (entre lignes)

Essai d'immunit ux\pert rans conduites aux fréquences 10V

radioélectriques (1 Hz a)80 MHz)

CEIl 61000-4-6

Essai d'immunité au champ magnétique a la fréquence du réseau 30 A/m

CEI 61000°4-8 *)

Essaid'immunité aux creux de tension et interruptions 30 % de réduction pour 0,5 période
GE(61000-4-11 60 % de réduction pour 5 et 50 périodes

100 % de réduction pour 250 périodes

Essai d'immunité aux harmoniques du réseau Pas de prescriptions %)
CEIl 61000-4-13

Acceés puissance: le point auquel est raccordé un conducteur ou un céable transportant I'énergie électrique
initiale nécessaire au fonctionnement d'un matériel ou d'un matériel associé.

Acces signalisation: le point auquel est raccordé un conducteur ou un cable transportant des informations
pour le transfert de données ou de signaux. Les accés applicables sont mentionnés dans la norme de produit.

Non applicable aux accés de tension assignée égale ou inférieure a 24 V en courant continu.

Applicable seulement aux matériels comprenant des dispositifs sensibles aux champs magnétiques a la
fréquence du réseau.

Prescriptions a I'étude pour le futur.
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Table 21 — Test values for conduit bending test

(see 8.2.7.2)
Conduit diameter Bending moment
Conduit designation Inside Outside
according to IEC 60931
mm mm Nm
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

") This value is reduced to 17 Nm for enclosures which have only provision for an incoming conduit, but n6t

for an outgoing conduit.

Table 22 — Test values for conduit torque test
(see 8.2.7.1 and 8.2.7.3)

Conduit diameter Toxque
Conduit designation Inside Outside
i IE 1

according to IEC 6098 mm mm <\ \ 0
12 H 12,5 X 90

16 Hto 41 H 16,1 to 41,2 120

53 H to 155 H 52%6\1{4,8(‘ 180

Table 23 ests fo

RN
T)ﬁig of {t \\/ Test level required

\ T
Electrostatic discharge immunity tes \j 8 kV / air discharge
IEC 61000-4-2 or
/\ 4 kV / contact discharge

Radiated radio-freun c agnetic\i immunity test 10 V/m
(80 MHz to 1 GHz)

IEC 61000-4-3

2 kV on power ports D
1 kV on signal ports 2

Electrical fast transient/burst immunity te
IEC 61000-4-4 /\
1,2/50 ps —8%20 Ns s rgexmm nity\t%{ 2 kV (line to earth)
IEC 61000:4-5 \ 1 kV (line to line)

Conducted rﬁm@en rdnity test (150 kHz to 80 MHz) 10V

IEC 61000-4-6

Power frequenczy mangield immunity test 30 A/m

IEC 6100048

30 % reduction for 0,5 cycle
60 % reduction for 5 and 50 cycles
100 % reduction for 250 cycles

Voltage dips and interruptions immunity test
IEC 61000-4-11

IMmunity to harmonics in the supply No requirements %)

IEC 61000-4-13

Y Power port: the point at which a conductor or cable carrying the primary electrical power needed for the
operation of an equipment or associated equipment is connected.
2)

o I YY) .y " loi ol ' " lol : o " £ " £ : ok : ! :
Siyiiar purt. e PullTtt at WiTivlT a COTTUUC iUl Ur Lauic Lartyiimry TiTourtmatiorm 10T rarisieiriny  Uata Ul Siyrials 1o

connected to the equipment. The applicable ports are stated in the product standard.
Not applicable for ports with a rated voltage of 24 V d.c. or less.
Applicable only to equipment containing devices susceptible to power frequency magnetic fields.

Requirements are under study for the future.
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Tableau 24 — Critéres d'acceptation lorsque les perturbations
électromagnétiques sont présentes

Point

Critéres d'acceptation

(criteres de comportement pendant les essais)

A

B

c

Comportement général

Pas de changements
décelables des
caractéristiques de
fonctionnement.

Fonctionnement comme
prévu

Dégradation temporaire
ou perte du comporte-
ment autorécupérable

Dégradation temporaire
ou perte du comportement
nécessitant l'intervention
d'un opérateur ou la
réinitialisation du

systéme R

Fonctionnement des
circuits de puissance
et de commande

Aucun dysfonctionnement

Dégradation temporaire
ou perte du comporte-

ment autorécupérable R

Fonctionnement des
panneaux d'affichage
et de commande

Pas de changements a
I'information affichée.

Seulement une faible
fluctuation de l'intensité
lumineuse des diodes
électroluminescentes, ou

un léger mouvement des
caracteres

Changements visibles

rréX ou perig permanente
I'affichage.

vaise information et/ou
od€ de fonctionnement
non autorisé, lequel devrait
tre apparent, ou une indi-
cation devrait étre fournie.

Non autorécupérable

Traitement des
informations et des
fonctions de détection

Communication et échange
de données non peypturbés
vers des dispositif:
exterpes

omniynicati po-
ment perturbée,
c'erreundes rapports

i fifs internes
)et extenes "

Traitement erroné de
I'information.

Perte de données et/ou
de l'information.

Erreurs dans la
communication.

Non autorécupérable

Y Les prescriptions&{é&%&e{doivg\té}a\pr%és/dans la norme de produit.
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Table 24 — Acceptance criteria when EM disturbances are present

Item

Acceptance criteria

(performance criteria during tests)

A

B

C

Overall performance

No noticeable changes of

the operating
characteristic.

Operating as intended

Temporary degradation or
loss of performance which
is self-recoverable

Temporary degradation or
loss of performance which
requires operator
intervention or system
reset )

Operation of power and
control circuits

No maloperation

Temporary degradation or
loss of performance which
is self-recoverable "

Temporary degradation, or

loss of performancerwhich

requi operator

intferventien or system
et

Operation of displays
and control panels

No changes to display

information.

Only slight light intensity

fluctuation of LEDs,

slight movement of
characters

or

Temporary visible change
or loss of information.

ot self-recoverable

Information processing
and sensing functions

Undisturbed
communication and
interchange to ext
devices

a
nal

Erroneous processing of
information.

Loss of data and/or
information.

Errors in communication.

Not self-recoverable

S
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7
Organe de serrage
%/4 @y

Vo xRz

)
W
W
AN
WY
A\
N\
AN
| \\ ‘\\
Hl 375 NN
NN
NN
\\‘\
V Plateau N N
| 1
Percage du
manchon
Masse

IEC 670/96

Dimensions en milliméetres

=

Forme A Forme B IEC 672/96

Dimensions en millimétres

Figure 2 — Gabarits de forme A et de forme B
(voir 8.2.4.5.2 et tableau 7)
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% @ % Clamping unit

‘==,

}
N
W
W\
W
\
NG\
N\
W
| \ ‘\\
H 37,5 \\ N
N\ NS
\\‘\
V Platen N N
| ]
Bushing
hole

IEC 670/96

Dimensions in millimetres

’ /
) }
>25
a| AT a
' [/ 1
o b ——
Form A Form B IEC 67219

Dimensions in millimetres

Figure 2 — Gauges of form A and form B
(see 8.2.4.5.2 and table 7)



https://iecnorm.com/api/?name=bd28f3fe8fc3e92d6e9488653b946bbf

-210 - 60947-1 © CEI:11999+A1:2000+A2:2001

S
—_— S = Source
Q Q U1, U,2 = Capteurs de tension
~_< : >_4 \ = Dispositif de mesure de tension
= —EtEmentfusibte
(8.3.3.5.2, point g))
F
z = Circuit de charge (voir figure 8)
R = Résistance de limitation du
courant de défaut
—— U1 R,
r D = Matériel en essai: (avec cables
de raccordement)
NOTE - Le caontour comprend
I’écran métalliqiie ou [’enveloppe.
B
-1
| l4
1T
R T
Ur2 | X | | D
| 1
l___*__l
IB
1
z

our la vérification des pouvoirs de fermeture
atériel unipolaire en courant monophasé

ou en courant continu

(voir 8.3.3.5.2)
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S
—_—— S = Supply
Q U1, U2 = Voltage sensors
) ( ) | \ = Voltage measuring device
F = Fusible element (8.3.3.5.2, item g))
z = Load circuit (see figure 8)
[] F R, = Fault current limiting resistor
D = Equipment under test (including connecting
cables)
R NOTE - Outline includes metallic screen‘or
— Ur1 L
enclosure.
B = Temporary connectiop@r calibratign
I4 = Current sensor
T = Earth - One earth i (load sige or
supply side
-1
|
rrT
|
U2 | X ; | D
LT
IB
L—J

& 672/96,

h of the test circuit for the verification of making
ing 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 S = Source
4 U1, U2, = Capteurs de tension
N U3
) ( ) | \% = Dispositif de mesure de tension
N = Neutre de la source (ou neutre
artificiel)
|: F g; F = Elément fusible
(8.3.3.5.2, point g))
4 = Circuit de charge (voir figure, 8)
U1 |:| R, R. = Résistangé deMipmitation-du
(1) tde dé

'i il
|
p— : _i T
|
[ | I ! Captews de courant
uz |, x ARE \’ ! D
| 1 Terre’~ Un seul point de terre
I_,-_|.__ AU Sy — 6té charge ou c6té source)
1 |
¢-4 B L B

NOTE 3 ° Aux Etats-Unis et au Canada, F doit étre relié

- a-une phase de I'alimentation pour les matériels marqués d’une seule valeur de Ug;

—{ au neutre pour les matériels marqués d’'une double valeur de U, (voir note de 5.2).

Figure 4 — Schéma d’essai pour la vérification des pouvoirs de fermeture
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 Supply
p
N a1 o N th
Url, UrL, Ur\J VUII.G}JU SCTTOUT S
4 ( ) § \ Voltage measuring device
N Neutral of supply (or artificial neutral)
£i2) F Fusible element (8.3.3.5.2, item g))
(3) z Load circuit (see figure 8)
R Fault current limiting resistor
D Equipment under test (includingéconnecting
U1 R, cables)
(1) NOTE - Outlj metallic screen or
enclosure.
B
Iy, I
T

— . cn— — i b

r
!
|

| S,
o}
I
[

C
“w
o
—4 — e ———— . a——)

In the case 0
NOTE 3 In the US

and Canada, F shall be connected

— to onle phase of the supply for equipment marked with a single value of Ug;

— to the neutral for equipment marked with a twin voltage (see note to 5.2).

Figure 4 — Diagram of the test circuit for the verification of making
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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= Source

= Dispositif de mesure de tension

s
Ur1, UrZ, = bapteurs de tension
._@_4 U3 U,
U5 U6,
F(2) v
3) N

—

= Neutre de la source (ou neutre

artificiel)
F = Elément fusible
U1 U2 U3 | |r, i
M (1 m o
z
Ry
D

e conour comprend

»—-] u--i 0—1
1
T

Régran métallique ou
eQvelppg.

| |
_JB _iB B Capteurs de courant
Terre — Un seul point de terre
(c6té charge ou cbté source)
z V4 Z

C 674/96

étre raccordés entre phase et neutre.

NOTE 2 3 atériels destinés a étre employés dans un réseau dont une phase est reliée a la
< iSé pour I’essai du pble neutre et du péle adjacent d’'un matériel tétrapolaire,
F doit étre a.uhe phase de I'alimentation.

- aune phaseude I'alimentation pour les matériels marqués d’une seule valeur de Ug;

— au neutre-pour le 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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? S = Supply
o o oN U1, U2, = Voltage sensors
U3, U4,
’_@_‘ U,5, U6
\Y = Voltage measuring device
F(2) N = Neutral of supply (or artificial
|:| (3) neutral)
F = Fusible element
U U2 U3 _l [ R (8.3.3..5.2, item g).)
(1 (1) (1 4 = Load cjrcuitN(see figure 8)
R ting resistor
D Eguipment underytast (including
luges metallic
1 "_-i "—'! B A z éctions for
+-

EartR — One earthing point only
oad’side or supply side)

NOTE1 U1, U2a be connected between phase and neutral.
NOTE 2 i d for use in phase-earthed systems or if this diagram is used for the
test of the neu oles of a 4-pole equipment, F shall be connected to one phase of the supply.

— to the neutralMar equipment marked with a twin voltage (see note to 5.2).

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
2 ~ S = Source
N II'1 ”.9 = f‘alnfmlre de tensiaon
U3, U4,
< ! u,5, U6,
\% = Dispositif de mesure de tension
F N = Neutre de la source (ou neutre
artificiel)
F = Elément fusible
| [Us U1 U2 ]RL (8.3.3.5.2, point g))
{note) (note) {note) z = Circuit de charge (voir figure 8)
tation du
el eh essain(avec cables
.-1| »—-i cL—} our comprend
. - p— _1_-____1.____-.. -
N | | ]
u4 | I us [ usé \) I ! Coxnexions provisoires
| i : I ]D d’étglonnage
— ._._- — -t - -—— -
Ig | _1 Capteurs de courant
b— 4 o— p—

Terre — Un seul point de terre
(cbté charge ou cbté source)

z VA z
|1 :) I2 :) IB
C1 C
@V C 6759

NOTE guven variante, étre raccordés entre phase et neutre.

éma 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
N U1, U2 = Voltage sensors
) ( ) | U3, U4,
U5, U6
\% = Voltage measuring device
|:| F N = Neutral of supply (or

artificial neutral)

F =  Fusible element
E Ut U R, (8.3.3.5.2, item.§))
{note) (note) {note) .
p— pb—1
| |
SIS
]
| U .
v | | vo }7 I @ Temporary connections
I | | for calibration
(S VN S SRS E J
Ig IB Current sensors
p—J -4
Earth — One earthing
point only (load side or
supply side)
z Z

O (N
Ok

and U .3(may atively, be connected between phase and neutral.

NOTE U,

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

' X
\) i Temps

IEC 676/96
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Current

Voltage

Time

RN

Figure 7 — Schema
of the

tic illustrg

\)6 e

IEC 676/96

ry voltage across contacts
ideal conditions

e))
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= Source

7

= Matériel en essai

C = Commutateur de réglage des
phases

= Diode

= Enregistreur
= Reésistance

= Générateur a haute fréquence

= Résistance du vircuit.de.charge

Réagtante ducireurt.de charge

a — 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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fa¥h]

Supply

N

r

N
o
s

IEC 677/96

O P

= H 4 <l 4 4
ot PR T o aeT—TeSt

Phase adjustment selector
switch

Diode

Recorder

Resistor

High-frequency generator

Load circujtTesistor
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S
o1 20 30 S = Source
= Matériel en essai
C = Commutateur de réglage des
r ‘ phases

Y \ L | D owen)

= Diode
= Enregistreur

a = Résistance

B
A
R
3i G = Générateur a haute fréquence
‘ R
X

;:) -

= Résistance du circuit de,harge

Réactante du cixcuitde'charge

Dans cette figure, a titre dlex € ntés dans la position correspondant au réglage de la
phase 1 (la premiere Zase oupée)en'série’s nases 2 et 3 connectées en paralléle.
Figure yéthode de réglage de circuit de charge

e coté source est mis a la terre
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S s = Supply

4 Py 2 D = Equipment under test

C = Phase adjustment
selector switch

= Diode

= Recorder
Resistor

= Load circuit resistor

B

A

R

G = High-frequency generator
R )

X

Load circuit reqctor

IE 22/98

Figure 8b
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72]
w
n

Source

C
1A
C
N
I

Capteurs de tension

< ) \% = Dispositif de mesure de tension
A = Dispositif d’enclenchement

R4 = Résistance réglable
R, (note)
F = Elément fusible (8.3.4.1.2,
point d))
X = Réactance réglable
X (note) [il F R = Résistance deimitation:du

NOTE Les charge uvent étre disposées soit dans la partie haute tension, soit dans la
partie bassetensj i mentation, le dispositif d’enclenchement A étant disposé dans la partie basse

< a d’essai pour la vérification des pouvoirs de fermeture
ede\coupure en court-circuit d’'un matériel unipolaire en courant
monophasé ou en courant continu
(voir 8.3.4.1.2)
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S s = Supply
o U1,U,2 = Voltage sensors
\% = Voltage measuring device
'_—®_' A = Closing device
R4 = Adjustable resistor
R, (note) F = Fusible element (8.3.4.1.2, item d))
= Adjustable reactor
R = Fault current limiting resistor
r D = Equipment under-test (including
X (note) I:l F connecting cabfes)

1 e located either on the high-voltage side or on the low-voltage side of
e A being located on the low-voltage side.

of the test circuit for the verification of short-circuit
d breaking capacities of a single-pole equipment on
single-phase a.c. or on d.c.

(see 8.3.4.1.2)
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N S = Source
o) o) oN U1, U2, = Capteurs de tension
N urs
v \% = Dispositif de mesure de tension
A

——

(2)

= Dispositif d’enclenchement
1
Ry R4 = Résistance réglable
N = Neutre de la source (ou neutre
artificiel)
r X F(3) F = Elément fusible (8.3.4.1.2;
(4) point d))
X cocta .
Ui [] R, R ¢ d imitation du

A1)

NOTE contolr comprend
I'8cran métallique ou

I4 apteurs de courant

JD Terre — Un seul point de terre
—- (c6té charge ou co6té source)

Résistance shunt (8.3.4.1.2,
point b))

1 petvent étre disposées soit dans la partie haute tension, soit dans la

oircuithd’alimentatigh, le dispositif d’enclenchement A étant disposé dans la partie basse

tension.

NOTE 2 variante, étre raccordé entre phase et neutre.

NOTE atériels destinés a étre employés dans un réseau dont une phase est reliée a la
terre, ou st utilisé pour I’essai du pble neutre et du péle adjacent d’'un matériel tétrapolaire,
F doit étre Wase de I'alimentation.

NOTE 4 * Aux Etats-Unis et au Canada, F doit étre relié
- a-une phase de I'alimentation pour les matériels marqués d’une seule valeur de Ug;

-{_ 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 = Supply
- A U1, U2, U3 = Voltage sensors
(o] oN
T \Y = Voltage measuring device
m ] A = Clasing device
~ R, = Adjustable resistor
R, (1 N = Neutral of supply (or artificial neutral)
F = Fusible element (8.3.4.1.2, item d))
= Adjustable reactor
R. = Fault current limiting resistor
r X F(3) ) . ) ;
() D = Equipment under test (including cefinecting
cables)

U1
R .
() [j L B =
I1Y |2
X’ X}AH) T .

}-1 =1
| |
r--T—. _—.__1___
1 l
U2 i X‘ i U3 X’ Lo
L1 e
8 B N
1B 1B

1 may pe located either on the high-voltage side or on the low-voltage side

of the supply circijt, the gwdeviee A peing located on the low-voltage side

NOTE 2 connected between phase and neutral

NOTE 3 \ af\equi intended for use in phase-earthed systems or if this diagram is used for the
test ofdthe Andjadjacgnt pole of a four-pole equipment, F shall be connected to one phase of the supply.

Fshat bg

SA awd Canada, F shall be connected

In the casewof d.B
NOTE 4 Ip-the

connected to the negative of the supply.

- to one’phase of the supply for equipment marked with a single value of U,;

- to.the 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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S
) o) Q Source
4 ( v ) | Capteurs de tension
R,(M R,(M R, Dispositif de mesure de tension
Dispositif d’enclenchement
Résistance réglable
r X r X T X Neutre de-la source (ob\heutre
W (1) 1 artificigl)
' 3.4.1.2,
A U2 us
(2) (2) (2)
ista imitation du
x’ \’ X) A() ‘,
driel eny essai: (avec cables
- _ L - Le contour comprend
H 1 ] écrdn métallique ou
—t-T —-—"-I; T I’enveloppe.
]
U4 | I uUs : ) I Connexions provisoires
r | I r : r I d’étalonnage
L —-lL- — 1— --——ll'——' Capteurs de courant
1B B B
p— - - Terre — Un seul point de terre

(c6té charge ou cbté source)

r = Résistance shunt (8.3.4.1.2,
point b))
IE@" 680/96

3 atériels destinés a étre employés dans un réseau dont une phase est reliée a la
terre, ou lorsgué ce schémd est utilisé pour I'essai du pble neutre et du pble adjacent d’'un matériel tétrapolaire,
F doit étre raccordé a ube phase de I'alimentation.

NOTE 4 * Aux Etats-Unis et au Canada, F doit étre relié
- @a-Jne phase de I'alimentation pour les matériels marqués d’une seule valeur de Ug;

-{_ au neutre pour les matériels marqués d’'une double valeur de U, (voir note de 5.2).

Figure 11 — Schéma d’essai pour la vérification des pouvoirs de fermeture
et de coupure en court-circuit d’un matériel tripolaire
(voir 8.3.4.1.2)
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S S = Supply
’ U1, U2, = Voltage sensors
? ? ? N U3 U4
v—@—‘- u,5, U6,
\Y = Voltage measuring device
R,() R, (1) R, (1) A = Closing device
R, = Adjustable resistor
N = Neutral of supply (or artificial

neutral)

r X r X f X F(3) F
(1) m (1) (4)

X
R

0,1 U2 U3 1| |, L

() @) (2) D

etallic screen or enclosure.

Tempokary connections for
calibration

Current sensors

Earth — One earthing point
only (load side or supply side)

= Shunt resistor (8.3.4.1.2, item
b))

NOTE 1 Adjust&
of the supply circul

- 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-circuit
making and breaking capacities of a three-pole equipment
(see 8.3.4.1.2)
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S
* N S = Source
o o o oN
U1, U2, = Capteurs de tension
p 3 UrSv Ur4
u.5, U6
\% = Dispositif de mesure de tension
R,M R,M R, o .
R, = Résistance réglable
N = Neutre de la source (ou neutre
artificiel)
X X ' X E F = Elément fusible (8.3.4:1.2,
(1) m M poinid))
U1 U2 ERl du
(2) (2) (2)

e contour comprend
- - - , métallique ou
| I’enveloppe.
!-_ T : _} Connexions provisoires
U4 | I us X? | |us X) | d’étalonnage
1 [ { : I3 Capteurs de courant
l—'—4|—- ———‘--7—--————7——- i Current sensors
B B B
- +- - Terre - Un seul point de terre
(coté charge ou coté source)

Résistance shunt (8.3.4.1.2,
point b))

;_GD c1 E{D ?3}\/\

TK/@ IEC 681796
able R4 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 pble 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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S S = Supply
* N U1, U2, = Voltage sensors
o) o] Q oN U3, U4,
U5, U6,
'_®_‘ \% = Voltage measuring device
R = Adjustable resistor
R, R, R, N = Neutral of supply
F = Fusible element (8.3.4.1.2,
item d))
X = Adjustable reactors
r w , |:] R = Fault current limitifg resistor
X X E
(1) (N (m

U1 U2 ERl [] R,

(2) (2) (2)
\’ \’ \) A
One earthing point
(load side or supply side)
- - ¢— r Shunt resistor (8.3.4.1.2, item
i ] | b))
CTES T T A0
\
U]\ I |us Xf | |us X)d Q}
| |
l_._Jl_- I O S -__L - _d
I

P o P 2i>

IEC 681/96

NOTE 1  Adjust& 2 may e located either on the high-voltage side or on the low-voltage side
of the supply gi i being located on the low-voltage side.

NOTE 2 ively, be connected between phase and neutral.
NOTE 23 st is required between the neutral and the adjacent pole, the connections C1 and
C2 are™®

Figure 12— Diagram of the test circuit for the verification of short-circuit
making and breaking capacities of a four-pole equipment
(see 8.3.4.1.2)
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Courant

a) = Etalonnage du circtit

Courant créte établi‘présumé

Courant
________ 4---%-L-]
! Q N
I |
I | b) = Manceuvre d’0 ou de CO
|
| B, By
! ——== Tension de source (valeur
N\ D N T V. 242 efficace)
Tension
|
|
noaywe CO
oceuvre O

IEC 682/96

Pouvoir de fermeture (valeur de créte) = Aq (voir 8.3.4.1.8, points b) et c))

A

242

Pouvoir de coupure (valeur efficace) = (voir 8.3.4.1.8, points b) et c))

NOTE 1 L’amplitude du tracé de tension, aprés l'initiation du courant d’essai, varie selon les positions relatives du
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)
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Current

a) = Calibration-of
circuit

Voltage
breaking current
(s, value)

Applied voltage
(r.m.s. value)

Current

b) = O or CO operation
| B, B,

—=— = Supply voltage,

2\/5 (r.m.s. value)

IEC 682/96

Making capacity (peak value) = Aq (see 8.3.4.1.8, items b) and c))

A

242

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

dragram.
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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/

Courant

Temps

Tension a) Etalonnage du circuit
Courant établi pré

(valeur de crétg

o |

]

scillegramivie correspondant a
re intervenant apreés

Oir de coupure en court-circuit:
Courant / = A sous tension U = B,
Pouvoir de fermeture en court-circuit:
Courant | = A, sous tension U = B

c) Oscillogramme correspondant a
une coupure intervenant avant
que le courant ait atteint sa valeur
maximale
Pouvoir de coupure en court-circuit:
Courant | = A, sous tension U = B,
Pouvoir de fermeture en court-circuit:
Courant | = A, sous tension U = 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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- —

/

Current !
| A
| 2 A
|
ﬁ' \Jt \L a) Calibration of the circuit
| I "
u A : : Time Prospective peak making
Voltage | ! [ current = A,
| | :
A ‘ |
' 1
B : |
¢ 1 |
I ] )
X | Time
] I
| I
i I
! !

Current

!

S
= [ 1
— H

#

cuit breaking capacity:

efit / = A at voltage U = B,

u ort-circuit making capacity:

Voltage Current | = A, at voltage U = B

B
Y
/

Current c) Oscillogram corresponding to a
break before the current has
reached its maximum value
Short-circuit breaking capacity:
Current | = A, at voltage U = B,

- Short-circuit making capacity:
U Time Current | = A, at voltage U = B
Voltag

B
v

< P >

" | ! 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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/
Courant

IEC 684/96

Figure 15 — Déterpiina
étalonnagedu

igné/de coupure
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/
Current

S

gaking current when the first
ade at a current lower than
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/
S

~7
", 90° F 90°
F < 7] F

(a) (b} (c)

F

N A
90°
(d)

@ 90° F

(e) (f (9)
IEC 68596

16 ¢ d’essai sur I’organe de commande
voir 8.2.5.2.1 et tableau 17)
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N N AN A\

~7
", 90° F 90°
F - 7] F

(a) (b) (c) (d)

@ 90° F

/
L 90° g g
y ’
s, %
/ s
(R e 7/

(e) (f (9)

IEC 685/96

82.5.2.1 and table 17)
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Annexe A
(informative)

Exemples de catégories d’emploi pour ’appareillage a basse tension

Nature Norme CEIl 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 a 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 dome
applications similaires.
AC-7b Moteurs pour applications domestiques.
AC-8a Commande de moteurs de compresseurs
avec réarmement manuel des déclenchgurs de su ha g
AC-8b Commande de moteurs de compresseurs hér
avec réarmement automatique desdé¢lgn
AC-12 Commande de charg
photo-coupleur.
AC-13 60947-5
AC-14
AC-15
AC-20
AC-21
AC-22
60947-3
Alternatif
et 60947-2
continu
Continu
< marche par a-coups?), coupure dynamique de moteurs. 609474
5 oteurs série, démarrage, inversion de marche'),
marche par é-coupsz), 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 a courant continu. 60947-5
DC-14 Commande d’électro-aimants a 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
medérées{parexemple—motetrs—shunat-
DC-23 Chargement fortement inductives (par exemple: moteurs série).

1) Par inversion de marche, on entend I'arrét ou 'inversion rapide du sens de rotation du moteur en permutant
des connexions d’alimentation du moteur pendant que celui-ci tourne.

2)

fréquences du circuit d’'un moteur, afin d’obtenir de petits déplacements de I'organe entrainé.

Par marche par a-coups, on entend une commande caractérisée par une ou plusieurs fermetures bréves et
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Annex A
(informative)

Examples of utilization categories for low-voltage
switchgear and controlgear
Nature of | Category Typical applications 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 appliances.and
Motor-loads for household applications.
AC-7b Hermetic refrigerant compressor motor
AC-8a overload releases.
Hermetic refrigerant co
AC-8b overload releases.
AC-12 Control of resistive loa
optocoupler.
AC-13 Control of solid-state Ipads wi 60947-5
AC-14 Control of small electr ag
AC-15 Contr%& W [
AC-20 | Cofwecting and di i
AC-21 S
AC-22 >§ i 60947-3
AC-23 &t\
a.c. and A rofecti oWith no rated short-time withstand current.
d.c. B %E:\of\circm s, with a rated short-time withstand current. 60947-2
d.c DCc1 on 'ndWr slightly inductive loads, resistance furnaces.
4 - \ otors, starting, plugging®, inching?), dynamic breaking of motors.
S S otors, starting, plugging", inching?), dynamic breaking of 60947-4
Switching 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)
movements of the driv

en mechanism.

By inching (jogging) is understood energizing a motor once or repeatedly for short periods to obtain small
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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 I'utilisation du matériel différent 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-{elles
conditions.

B.1 Exemples de conditions différentes des conditions ng

B.1.1 Température de I'air ambiant

Les limites prévues pour la température de l'air ambiaf °C ou
supérieures a +40 °C.

B.1.2 Altitude

L'altitude du lieu d’emploi est supérieureng

B.1.3 Conditions atmosphériques

L'atmosphére dans laquelle le matériel\doit gut avoir un degré d'humidité relative
supérieur aux valeurs indiquées ¢ 1.3 sontenir une proportion anormale de
poussiéres, d'acides, de gaz cotrpsifs, gt

Le matériel doit étre ins

B.1.4 Conditior@

Le matériel peut ngin en mouvement, ou son support est susceptible de
prendre une inclihaisgn™\p nte Ou temporaire (matériel monté a bord de navires), ou il

L'utilisateur @daoit~Nndigher 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 berhes 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.

B.3 Contacts auxiliaires

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& > i an +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 of.ihstallation 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
conduetors within the enclosure.

B.3 Auxiliary contacts

The user shall specify the number and type of auxiliary contacts to be supplied to satisfy
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 CEl 60529, avec les
modifications et compléments suivants.

NOTE La figure C.1 fournit des informations afin de faciliter la compréhension d
la CEI 60529.

ode IP couvert par

explicitement détaillés dans cette annexe.

Les numéros des articles et paragraphes de cette annexe co meéros de la
CEIl 60529.

C.1 Domaine d'application

] eillage sous enveloppe dont la
500 V en courant continu,
désigné ci-aprés par le terme «matérie

C.2 Objet

C.3 Définitio@
L'article 3 de la “CE

remplacée par le texte

NOTE Cette définitig
ensembles.

C.4 Désignations
L'article 4 de la CEI 60529 s'applique, a I'exception des lettres H, M et S.
C.5 Degrés de protection contre I'accés 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 IEC60529.

Clauses and subclauses of IEC 60529 applicable to enclosed equipm icikly detailed
in this annex.

Clause and subclause numbers of this annex correspond to the
C.1 Scope
This annex applies to the degrees of protection of enclosed switchgearand controlgear at rated

voltages not exceeding 1 000 V a.c. or 1,500V ¢ gaf e@fer

C.2 Object

C.3 Definitions

Clause 3 of IEC6Q529 applis
notes 1 and 2 re

C.4 Designs

Clause 4.0of 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.0 Degree I 1 I w mndai Yy econa

characteristic numeral

Clause 6 of IEC 60529 applies.
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C.7 Degrés de protection contre I'accés aux parties dangereuses indiqués par
la lettre additionnelle

L'article 7 de la CEI 60529 s'applique.

C.8 Lettres supplémentaires

L'article 8 de la CEIl 60529 s'applique, a I'exception des lettres H, M et S.

C.9 Exemples de désignations avec le code IP

L'article 9 de la CEI 60529 s'applique.

C.10 Marquage

L'article 10 de la CEI 60529 s'applique avec le supplément suivént:

Lorsque le code IP est attribué pour une position de meatage
symbole 0623 de I'lSO 7000 placé prés du code IP s¢ i
exemple verticale:

i oit étre indiqué par le
S pasi du matériel, par

C.11.2 Le paragriihe
Tous les essais sorit e

Lorsque le.matériePest monté dans une enveloppe vide qui a déja un code IP (voir 11.5 de la
CEI 60529) les prescriptions suivantes s'appliquent:
a) Pour IP1X a IP4X et les lettres supplémentaires A a D.

Cette prescription est vérifiée par examen et conformité aux instructions du constructeur de
I'enveloppe.

b) Pour I'essai a la poussiére IP6X.

Cette prescription est vérifiée par examen et conformité aux instructions du constructeur.

C) Pour l'essal a la poussiere IPoX et les essals a I'eau IPXT a IPX&.

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 1l 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

Clause 8 of IEC 60529 applies except for letters H, M and 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:

If the IP Code is designated for one mounting position only
0623 of ISO 7000 placed next to the IP Code specifyjag
vertical:

ed by the symbol
g equipment, e.g.

C.11 General requirements for tes

The temperature
more than 5

This shal~be
instructions.

b) ForJP6X dust test.

This shall be verified by inspection and compliance with the enclosure manufacturer's
instructions.

c) For IP5X dust test and IPX1 to IPX8 water tests.

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 CEl 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 | e paragraphe 11.4 de |a CEl 60529 s'applique

C.11.5 Lorsqu'une enveloppe vide est utilisée comme un composant d'un matériel sous
enveloppe, le paragraphe 11.5 de la CEIl 60529 s'applique.

C.12 Essais pour la protection contre I'accés aux parties dangereuses indiquée
par le premier chiffre caractéristique

L'article 12 de la CEI 60529 s'applique sauf 12.3.2.

catégorie 2 de 13.4 de la CEI 60529.

NOTE 1 Une norme de produit particuliere peut exi
les matériels de degré de protection IP5X.

NOTE 2 Pour les matérielsg
ment considéré comme satis
C.13.5.2 Conditi; 3

matériel,
comme

L'essai de prétanditionnement doit étre effectué selon les modalités de l'essai Ca: Essai
continu de chaleur ide, selon la CEIl 60068-2-3, dans les conditions suivantes.

Il convient de préparer le matériel de telle fagon que les dépdts de poussiére cause du doute
soient) soumis a l'essai en laissant le couvercle ouvert ou en retirant les parties qui peuvent
étre ‘enlevées sans l'aide d'un outil.

Avant d'étre placés dans la chambre d'essai, les échantillons doivent étre stockés a la
température de la piece pendant au moins 4 h avant I'essai.

] HEPA P -V ol [a) [

1 ol 4 al 1 4
CAa UUrco U T oS SSar uumrcua T uc 2511 bUIIOC\JULIVCD

Aprés cette période, le matériel est retiré de la chambre d'essai dans les 15 min qui suivent et
soumis a un essai diélectrique a fréquence industrielle pendant 1 min, la tension d'essai étant
égale a 2 Ug max. 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.

C11.4 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 applies.

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 forei
the first characteristic numeral

JN Q

Clause 13 of IEC 60529 applies except for

C.13.4 Dust test for first characteristic numerals/5 and 6

Enclosed equipment having a degree of protecti

of 13.4 of IEC 60529.

NOTE 1 A particular product standard for equipmen protection IP5X may require testing
according to category 1 of 13.4 of IEC 60529.

Enclosed equipment havingra ‘ ghall be tested according to category 1
of 13.4 of IEC 60529.

NOTE 2 For enclosed eq
satisfactory

C.13.5.2 Accepta;c

The equipment shall be prepared so that the dust deposits are subject to the test by leaving
open the lid and/or removing parts, where possible without the aid of tool.

Before being placed in the test chamber the equipment shall be stored at room temperature for
at least 4 h before the test.

The test duration shall be 24 consecutive hours.

After this period the equipment is to be removed from the test chamber within 15 min and
submitted to a power-frequency dielectric test for 1 min, the value being 2 Ug max with a
minimum of 1 000 V.
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C.14 Essais pour la protection contre la pénétration de I'eau indiquée par le
deuxiéme chiffre caractéristique

C.14.1 Le paragraphe 14.1 de la CEI 60529 s'applique.

C.14.2 Le paragraphe 14.2 de la CEI 60529 s'applique.

C.14.3 Le paragraphe 14.3 de la CEI 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 Ug avec un minimum de 1 000 V.

C.15 Essais pour la protection contre I'accés aux parties dange
par la lettre additionnelle

s indiquée

L'article 15 de la CEIl 60529 s'applique.

urie liste\est donnée, a titre de
omplémeénts donnés ci-dessus
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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 Ug max. with a minimum of 1 000 V.

C.15 Tests for protection against access to hazardous part
additional letter

Clause 15 of IEC 60529 applies.

C.16 Summary of responsibilities of relevant te

‘ a guide, in annex B of
IEC 60529, taking into account the supplements spedjfied 2 nnex C.

Further illustrations are included to M understanding of the IP Codes (see
figure C.1).
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C.1a - PREMIER CHIFFRE

Protection contre la pénétration de corps solides

Protection des personnes

IP Prescriptions Exemple contre 'accés aux parties
dangereuses avec:
0 Aucune protection 5 Aucune protection
Pénétration totale de la sphére de 50 mm S,
1 de diamétre non admise. Contact avec les 5 E 05 4¢ 1a main
parties dangereuses non autorisé g H
N
Pénétration totale de la sphére de 12,5 mm
2 de diamétre non admise. Le doigt d’essai Doigt
articulé doit rester a une distance suffisante
des parties dangereuses
3 Le calibre d’accessibiljté de.2(5 mm Outil
diamétre ne doit
4 Fil
5 Pénétration limitée de poussiére permise Fil
(pas de dépdt ayant un effet nuisible)
6 Totaterment protége contre tapenetrationmde it

poussiére

Figure C.1 — Codes IP

(suite)



https://iecnorm.com/api/?name=bd28f3fe8fc3e92d6e9488653b946bbf

60947-1 © IEC:1999+A1:2000+A2:2001

- 253 -

C.1a - FIRST NUMERAL

Protection of persons

Protection against ingress of solid objects X
against access
IP Requirements Example to hazardous parts
it
0 No protection & Non-protected
g/,

1 Full penetration of 50 mm diameter sphere o

not allowed. Contact with hazardous parts § ":: a haq

not permitted ‘ éfé

Full penetration of 12,5 mm diameter
2 sphere not allowed. The jointed test finger

shall have adequate clearance from Finger

hazardous parts

v -

3 The access probe of 2,5 mm diametgr shall / Tool

not penetrate QS
4 The acce Obe 6f 1,0 Mmm di Wire

not penetra
5 S5 of dust permitted (no Wire
6 Totally protected against ingress of dust Wire

(continued)
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C.1b - DEUXIEME CHIFFRE

Protection contre la pénétration d’eau ayant un effet nuisible

Protection contre I’eau

IP Prescriptions Exemple
0 Aucune protection & Aucune protection
bbbbbbbbios
) bbbbbbbbbbs
1 Protégé contre les chutes verticales de bbb oYY
gouttes d’eau. Pénétration limitée admise :::’ & se
(X3 bodb
Protégé contre les chutes verticales de
2 gouttes d’eau avec une enveloppe inclinée
au maximum de 15°. Pénétration limitée d’abtre de la verticale
admise
Protégé contre la pluie jusqu’a un angle de
3 60" par rapport a la verticale. Pénétrati Pluie limitée
limitée admise
Projection dans toutes
4 les directions
5 Jets d’arrosage dans
toutes les directions
6 Jets d’arrosage puissants
dans toutes les directions
7 Protégé contre les effets de I'immersion Immersion temporaire
entre 15cmet 1 m
8 Protégeé contre Tes Tongues periodes I[mmersion permanente

d’immersion sous pression

(suite)
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C.1b - SECOND NUMERAL

Protection against harmful ingress of water Protection
from water
IP Prescriptions Example
0 No protection & Non-protected
bbbbobbbise
. . : bobbbbbbbbs
4 Protectgd .agallnst vertlcally. falling drops of Ves e
water. Limited ingress permitted bbb & Y
bob bob
bbb bbb
Protected against vertically falling drops of \D {ppin to 15° from
2 water with enclosure tilted 15° from the the\yertical
vertical. Limited ingress permitted
Protected against sprays to 60° fygm\the ¢ . )
3 vertical. Limited ingress permitted s Limited spraying
6o
b4
. LYY .
Protected against ~J e Splashing from all
4 directions. Limite D ? bl directions
..‘ . “
RN
Protected against Jets ‘of wv'ited Hosing jets from all
5 ingress pegfit directions
6 Strong hosing jets from
all directions
Protected against the effects of immersion Temporary immersion
T between 15 cm and 1 m
Protected against long periods of immersion Ot ; ;
8 CUTTUTTUUUS TITITITCST STUTT

under pressure

(continued)
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C.1c - LETTRE SUPPLEMENTAIRE (facultative)

Pour emploi avec le
premier chiffre 0

Pénétration de la sphére de
50 mm de diamétre jusqu’a la
barriére, ne doit pas toucher
les parties dangereuses

IP Prescriptions Exemple Protection des
pnrenhnne contre
I’accés aux parties
dangereuses
S,
A 2

R ,
$

¥

gt

) S
%, S
o

Dos\de la*main

B

Pour emploi avec les

Pénétration du doigt d'essai
jusqu’a 80 mm au xium,
ne doit pas touchertes

premiers chiffres 2 et 3

. Doigt
premiers chiffres 0 et 1 parties dangereuses
[“l:’lllllll mm:\l‘l_\l
C ", 5 /
Pour emploi ave ) Outil
premiers chiffr Wil
Le fil de 1,0 mm de diametre
et de 100 mm de long ne doit
D pas toucher les parties
dangereuses lorsque la face
. sphérique d’arrét est Fil
Pour emploi avec les | o jellement introduite !
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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 o,

For use with first

diameter sphere up to barrier
must not contact hazardous

s,

¥

O

gt

ck of hand

numeral 0 parts ]
B Test finger penetration to a
L maximum of 80 mm must not Finger
For use with first contact hazardous parts
numerals 0 and 1
Wire of 2,5 mm diambter Q

C ,ll'lllll“llllluln:\l\l‘\l
For use with first ¢ / Tool
numerals 1 and 2

iameter

D g mUSt not “Il'-’l'llllIllllllllll:\l‘“l

For use with Xjrst \ Wire

ical stop face is

ine,
0y,
e,

S 2
T asiin
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Annexe D
(informative)

Exemples de bornes

D Ié'lf"% Facultatif

\ I ek
\ ’ i N ,,\\\\q
: A
1
A
Pression directe sous téte de vis
B
L_ﬁl/ Facultatif Facultatif
A

-
g

]
AY

IEC 687/96

Partie fixe
Rondelle ou plaquette

Dispositif empéchant ’dme du conducteur ou ses brins de s’échapper

O O @

Logement de I’dme du conducteur

NOTE Les exemples représentés ici n'empéchent pas de partager le conducteur de chaque c6té de la vis.

Borne de serrage sous téte de vis

Borne a vis dans laguelle 'dme du conducteur est serrée sous la téte d'une ou plusieurs vis. La nression de
o ™ ™

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
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Annex D
(informative)

Examples of terminals

Direct pressure through screw head

D ‘é}-’% Optional
y —r
\ ] /%
\ ’ i \ Ig\:q
. A
,‘
| §

’
G
N

Indirect pressure through intermediate part

IEC 687/96

Fixed part
Washer or clamping plate

Anti-spread device

o o0 o >

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 Tay beappted—directty by the—teadof the—screworthrough—amimtermediatepart, Such—asa washer;
clamping plate or anti-spread device.

Figure D.1 — Screw terminals
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safl]
i
3

NN

s |

NN
%, PP

Partie de I"appareil Partie de I’appareil
avec cavité pour la borne eccavité pour la borre

Bornes sans plaquette

»
o,

M

29

NN

4 ’
L
A 9

\

7,

“
\

Bornes & serrage indirect
IEC 688/96

A Partie fixe
B Corps de I'organe de serrage

D Logement de I'dme du conducteur

Borne a trou

Borne a vis dans laquelle '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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.J.d »
| .
VR v ZZIS RN
4 D H =
NN —2>
Part of device Part of device
with cavity for terminal wjth-cavity for terminal

Terminals without pressure plate

N
S

OANND

/

W,
S
NG

Terminals with indirect pressure

IEC 688/96

A Fixed part
B Body of the clamping unit

D Conductor space

Prttartermimat

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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ultatif

: /
D @ _~ Facultatif
] '/{9{‘3
N

N
N

’

IEC 689/96

A Partie fixe
B Rondelle ou plaquette

Dispositif empéchant I’ame du conducte
ou ses brins de s’échapper

Logement de I’dme du conducteur

Goujon

d’'un organe intermédiaire, tel qu'une
ses brins de s’échapper.
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B

: / ﬁ
D | i i i?] s Optional \ ' ~~ Optional

IEC 689/96

Fixed part
Washer or clamping plate
Anti-spread device
Conductor space
Stud

moow>»

anti-spread device.
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A Plaquette
B Partie fixe
C Goujon

D Logement de 'dme du conducteur

IEC 690/96

Borne a plaquette

Borne a vis dans laquelle I'4 "UNR e serge sous une plaquette au moyen de deux ou plus de deux
vis ou écrous.
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A Saddle

B Fixed part

C Stud

D Conductor space

IEC 690/96

Saddle terminal

Screw-type terminal in whic] d i r a saddle by means of two or more screws or nuts.
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A Dispositif de blocage

B Cosse ou barre

E Partie fixe

F Goujon

IEC 691/96

Borne pour cosses et barres

Borne a serrage sous téte dg vis o
d’une vis ou d’'un écrou.

ileté prévué pour le serrage d’'une cosse ou d’une barre au moyen

IEC 1779/01

NOTE _Desiexemples de dimensions extérieures de cosses sont donnés a I'annexe P.

Figure D.5 — Bornes pour cosses et barres
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aan el e — :
/////4“%/////////4 |

A Locking means
B Cable lug or bar
E Fixed part

F Stud

IEC 691/96

IEC 1779/01

NOTE" ;Examples of overall dimensions of cable lugs are given in annex P.

Figure D.5 — Lug terminals
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IEC 692/96

A Partie fixe

Borne a capot taraudé

pratiquée dans un goujon fileté. L’ame est serrée™gontre la fente pdr une rondelle de forme appropriée
placée sous I'écrou, par un téton central si I'é 3 audé, ou par un autre moyen aussi efficace
pour transmettre la pression de I'écrou a I’dme

orne sans vis 4 serrage indirect

Borne sans vis a serrage direct

Borne sans vis avec auxiliaire d’actionnement

IEC 693/96

Figure D.7 — Bornes sans vis
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A Fixed part

D Conductor space

Mantle terminal

Screw-type terminal in which the conductor is clamped again as¢ ofrasslokin a thteaded stud by means of a
nut. The conductor is clamped against the base of the s shap d washer under the nut, by a
central peg if the nut is a cap nut, or by equa mitting_the pressure from the nut to the

conductor within the slot.

rewless‘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.

circuit de charge. Etant donné que ces valeurs sont indépendantes pn et de la
fréquence appliquées au circuit, le réglage peut étre effectué ali ireuit de charge

Pour obtenir des mesures exactes, le cirqui imgnté au moyen d'un générateur
a haute fréquence G donnant une tensio

tion par diffusion, dont le courant direct assigné ne dépasse pas 1 A,
mploi.

En raison.de la valeur de la fréquence du générateur G, le circuit de charge est pratiquement
purementiinductif 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 U11/U12' on lit Uqq sur I'écran, on lit Uqo entre
I'ordonnée du point A et I'ordonnée de la trace lorsque le circuit de charge n'est plus alimenté

L~ parle générateur(voirfigure E-1)-

L'observation de la tension transitoire dans le circuit de charge, sans résistance en paralléle R,
ni condensateur en paralléle C,, 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 d|
recovery voltage are observed on the screen of a cathode-ray oscilld

— a dropping @
impedance (Ry

nt zero, the applied voltage across the load circuit will be at its peak
value. To ensure he components of the load circuit are suitable, it must be checked on the
screen that the curvé of the transient voltage at its initiation (point A in figure E.1) has a
practically*horizontal tangent.

The ‘actual value of the factor y is the ratio U;4/Uq,; Uqq is read on the screen, Uqy 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 Cp, 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 R, de valeurs appropriées. Les résistances R, 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 coté 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 paralléle comme indiqué en figure 8b." Le
réglage doit étre répété en raccordant successivement les trois phag générateur a
haute fréquence selon toutes les combinaisons possibles.

NOTE 1 Une valeur plus élevée de la fréquence fournie par le générateur G fa€ilite, I'e ‘écran et

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 d oterésistagce R, soit du coété
réactance X, si le mode de connexion en étoile (qu'il soit mis a la tg 3 9
I'essai.

Instant du zéro du courant

L™

~

A IEC 694/96

Figure E.1 — Détermination de la valeur réelle du facteur y
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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 Cj, and resistors Ry
of appropriate values. The resistors R shall be practically non-inductive.

nnpnnding on-the pncifinn of the nnrfhing, the fnlln\nling two prnpndnrne for the ndjncfmnnf 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 poessible
combinations.

NOTE 1 A higher value of frequency obtained from the generator G facilitates the oRservat{omon the screen and

improves the resolution.

have any effect on the natural oscillatory frequency of the load circui

Instant of current zero
r'd

AN

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 normey la
détermination du facteur de puissance ou de la constante de temps du cicuit d'essailpourra
étre faite par I'une des méthodes suivantes.

F.1 Détermination du facteur de puissance d'un court-cirsui

e a l'instant choisi pour origine des temps;

en secondes;

c) le calcul™de layvaleur de —x correspondant au rapport ig/l4yo, d'aprés une table des
valeurs e~X.

Larvaleur x représente alors Rt/L, d’ou on obtient R/L.
2"Déterminer I'angle ¢ a partir de
¢ t o
zarctg—
g R

ou west 2 tfois la fréquence réelle.
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