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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 1: General rules

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organlzatlon for standardlzatlon comprising

2) posgible, an int
cO mlt ee Kas Tepresentatiof
3) and are accepted by IE(Q
at the technical conts
hich they are used g
4) mittees undertake to apply IEC Py
and regional publications. Any d
reglonal publication shall be clearly in
the lafter
5) IEC pgrovides no marking pxoced e~itsTapproval and cannot be rendered responsiblg
equipfnent declared to b i
6) All usgrs should ensure that
7) No liapility shal o i { oyees, servants or agents including individual eX
memblers of its teshHica es-ant IECWational Committees for any personal injury, property d
other [damage of any sther direct or indirect, or for costs (including legal
Se of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publig
8) Attent is ¢ ¢ e we references cited in this publication. Use of the referenced publi
indisp e ion of this publication.
9) Attentign i 8 Q-the passibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights. TE not be)held responsible for identifying any or all such patent rights.
Internat IEC 60947-1 has been prepared by subcommittee 17B: Low
switchgéar and contrglgear, of IEC technical committee 17: Switchgear and controlgear

all ndtional—efectrotechnica ommittee Nationa ommittee & 0DjE o1 o)
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrica I and elewstronic
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, YecghrjcakSped
Technlical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (peceafter \tefe ed 0
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE Nt| al Ggmmittee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. Inje gQvernrental
MEC\collakorat

promote
fields. To
ifications,
as “IEC
yterested
and non-
bs closely

ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
ivergence

indicated in

for any

perts and
amage or
fees) and
pther IEC

cations is

Eubject of

-voltage

This fifth edition of IEC 60947-1 cancels and replaces the fourth edition published in 2004. This
edition incorporates Amendment 1 which was not published separately due to the number of
changes and pages.

The main changes with respect to the previous edition are as follows:

modification and restructuration of 7.1;
introduction of new figures concerning EMC tests;

introduction of new Annexes Q, R and S.
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The text of this standard is based on the fourth edition and the following documents:

FDIS Report on voting
17B/1550/FDIS 17B/1563/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by the
Amendment 1.

A list off all the parts in the IEC 60947 series, under the general title itchgear
and conjtrolgear can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication i until the
maintenfance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore. i in fhe data

related {o the specific publication. At this date, the publicati

* reconfirmed,
* withdrawn,
* replaced by a revised edition, or

@@
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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 /©f equipment and to
avoid the need for testing to different standards.

All thosg parts of the various equipment standards which can be c Pal have
thereforg been gathered in this standard together with specifi j idexi est and
applicatjon, e.g. temperature-rise, dielectric properties, etc.

For eagh type of low-voltage switchgear and contro ) nts are
necessgry to determine all requirements and tests:

1) this |basic standard, referred to as "Part 1" i & SP§ i various
typep of low-voltage switchgear and

2) the relevant equipment standard h andard"

or "groduct standard".
For a gd ifi t shall be explicitly referred fo by the
latter, & i 2 S o wed by

"IEC 60P47-1" e.g. "7.2.3 of IEC\{

A specific produci,standard ma
applicahle), or i

deviate from it, un

eing not
j adequate in the part|cular case), but it may not
al technical justification.

NOTE T 3 Jard € part of the series of IEC standards covering low-voltage switchgear and
controlge

60947-2:
60947-3: a N\Switche istonnectors, switch-disconnectors and fuse combination units

60947-4:

Part.4%“€ontactors and motor-starters

60947-5: | Rart’s5: Control-circuit devices and switching elements

60947-6: Part 6: Multiple function equipment

60947-7: Part7: Ancillary equipment
1.1 Scope and object

This standard applies, when required by the relevant product standard, to switchgear and
controlgear hereinafter referred to as "equipment" and intended to be connected to circuits, the
rated voltage of which does not exceed 1 000 V a.c. or 1 500 V d.c.

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

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;

— veriffcation of characteristics and periormance.

Digital ihputs and/or digital outputs contained in switchgear and contrdigear,
compatiple with programmable controllers (PLCs) are covered by Anrex

1.2 Normative references

ent. For
Hdition of

The follpwing referenced documents are indispensable
dated rg¢ferences, only the edition cited applies. For
the refefenced document (including any amendmentsg

IEC 60050(151):2001, International Elg
and magnetic devices

lectrical

IEC 60050(441):1984, International
Switchgpar, controlgear and fuses
Amendment 1 (2000)

Flectrotechn ocabulary (IEV) — Chapter 441:

— Chapter 604:

otechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 826: Hlectrical

IEC 60068-2-1:1990,"Environmental testing — Part 2-1: Tests — Tests A: Cold
Amendrhent 1 (1993)
Amendment 2 (1994)

IEC 60068-2-2:1974, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Tests B: Dry heat
Amendment 1 (1993)
Amendment 2 (1994)

IEC 60068-2-6:1995, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)

IEC 60068-2-27:1987, Environmental testing — Part 2-27: Tests — Test Ea and guidance: Shock
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IEC 60068-2-30:2005, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat, cyclic
(12 h + 12 h cycle)

IEC 60068-2-52:1996, Environmental testing — Part 2-52: Tests — Test Kb: Salt mist, cyclic
(sodium chloride solution)

IEC 60068-2-78:2001, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat, steady
state

IEC 60071-1:1993, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 60073:2002, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identification — Coding principles for indicators and actuators

IEC 60085:2004, Electrical insulation — Thermal classification

IEC 601[12:2003, Method for the determination of the proof
indices pf solid insulating materials

aralive’ tracking

IEC 60216, Guide for the determination of thermal endura
materia

ectrical insulating

IEC 60228:2004, Conductors of insulated cables

IEC 60269-1:1998, Low-voltage fuses
Amendment 1 (2005)

for use
by auth r/zed persons (f
Amendment 1 (1995)
Amendment 2 (2001)

IEC 60344:1980@(16 { i) esistance of plain and coated copper copductors
of low-frequency lgs a '
Amendment 1 (19859

safety —

IEC 604{39<¥:1999, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 1. Type-tested
and partially type-tested assemblies
Amendment 1 (2004)

IEC 60445:1999, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identification — Identification of equipment terminals and of terminations of certain designated
conductors, including general rules of an alphanumeric system

IEC 60447:2004, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identification — Actuating principles

1 “DB” refers to the IEC on-line database.
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IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP code)
Amendment 1 (1999)

IEC 60617-DB:20011, Graphical symbols for diagrams

IEC 60664-1:1992, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests — Basic safety publication

Amendment 1 (2000)

Amendment 2 (2002)

IEC 60695-2-2:1991, Fire hazard testing — Part 2: Test methods — Section 2: Needle-flame test
Amendment 1 (1994)

IEC 60695-2-10:2000, Fire hazard testing — Part 2-10: Glowing/hot-wir
Glow-wie apparatus and common test procedure

thods —

IEC 60695-2-11:2000, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing thods —

Glow-wie flammability test method for end-products

IEC 60695-11-10:1999, Fire hazard testing — Part 1110: 9 S5O'W horizohtal and
vertical flame test methods
Amendment 1 (2003)

IEC 60947-5-1:2003, Low-voltage sw - circuit

IEC 60947-8: 2003 Low-voltage sw;tchea 9 : j - built-in

Amendrment 1 (2006)

IEC 60981:2004, iztra
IEC 61000-3-2:2008,

imits for

IEC 61000-3-371Q9¥ q j ibili o Limi ction 3:
Limitation of\yoltage S 1 ] - ipment with
rated ¢

Amend

Amendment

IEC 61000+4-2:1995, Electromagnet/c compat/b///ty (EMC) — Part 4 Test/ng and measurement
techniqtres cetion2: ostatic-diseharge 4 B4 ptblieatio
Amendment 1 (1998)
Amendment 2 (2000)

IEC 61000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and measure-
ment techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-4:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-4: Testing and measure-
ment techniques — Electrical test transient/burst immunity test

IEC 61000-4-5:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-5: Testing and measure-
ment techniques — Surge immunity test
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IEC 61000-4-6:2003, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testing and measure-
ment techniques — Section 6: Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency
fields

Amendment 1 (2004)

Amendment 2 (2006)

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 61000-4-11:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-11: Testing and measure-
ment techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity tests

IEC 61000-4-13:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part (4-13\_Testing and
measur¢ment techniques — Harmonics and interharmonics including 1 ing at a.c.
power plort, low-frequency immunity tests

IEC 61000-6-2:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) —
Immunity for industrial environments

dards —
IEC 611[31-2:2003, Programmable controllers — Part 2: Equi

equipmént

IEC 61140:2001, Protection against electric shoe § m@on aspects for installajion and
Amendment 1 (2004)

IEC 611[80 (all parts), High-voltage test

CISPR 11:2003, Industria
Electromagnetic disturbarix
Amendment 1 (2004)
Amendment 2 (2006)

2 Deflinitions 3

NOTE 1 [Most of the\definitio
the case,|the IEX referance\is g
reference).

ment —

clause are taken unchanged from the IEV (IEC 60050). When this is
n_brackets with the title (the first group of 3 figures indicates the IEV chapter

When an ink;i S d, the IEV reference is not indicated with the title, but in an explanatory pote.

Alphabdti

NOTE 2 |Thée.alphabetical list of ratings, characteristics and symbols is given in Clause 4.

Reference
A

= B o0 01 €= T S 2.3.12
Actuating force (MOMENT) ... i e e eaas 2.4.17
Actuating system (of a mechanical switching device) ...........cooviiiiiiiii e, 2.3.16
A U AT O e e 2.3.17
Ambient air teMPEratUre ... ..o 2.1.9
ANt - PUMPING GOVICE. o it e e e et e e e e aens 2.3.20
Applied voltage (for a switching deviCe) .........coooiiiiiiii 2.5.32
N o [ Vo o7 0] 1 1 = Yo (PP 2.3.8
Arcing time (of a multipole switching deviCe)...........ooiiiiiiiiii 2.5.41
Arcing time (0f @ POI& OF @ fUSE) ....oviiiiiii i 2.5.40
U1 o] o = 4 T oo 14 o 245

Auxiliary circuit (of @ switching deViCe) ..o 2.3.4
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Reference
AUXITIAIY CONTACT. ... e 2.3.10
Auxiliary switch (of a mechanical switching device)..........ccooviiiiii i, 2.3.11

B

B o B o0 01 €= L] S 2.3.13
BacCK-UpP ProteCliON .. e 2.5.24
Break CONtACT. ... e 2.3.13
Breaking capacity (of a switching device or a fuse) ........ocoviiiiiiiiii 2.5.12
Breaking current (of a switching device or a fuSe).........ccocviiiiiiiiii i 2.5.11

BrEaK tiM e et e

Cable p
Circuit-h
Clampirn
Clearan
Clearanfe between open contacts (gap)
Clearanfe between poles .........oveiiiiiiiiii e NG N - N e e e eeneee ..
Clearan
Closed position (of a mechanical switching device).../ ... o NP G e D eenreenneeineenaen .
Closing|operation (of a mechanical switching device
Closing[lime ... A e
Comparptive tracking index (CTI) ......<{....\..«
Conditignal short-circuit current (of a ci
Conductive part......cocooiiiiii e NG
Contact|(of a mechanical switching devijce)
Contact|piece......cooiiiiiii e e
Contact
Contactprrelay........ooooqeee DN N e IR e b .
Control gircuit (of a switcki 3
Control circuit device
Control contact.
Controld
Control
Convenfi
Convenfi
Co-ordi
Creepag
Critical
Critical
Current
Current
Cut-off
Cut-off

DC steady-state reCoOVEry VOItage .......c.oiuiiiiiii e 2.5.36
Definite time-delay over-current relay or release ..........coooiviiiiiiiiiiii 2.4.26
Dependent manual operation (of a mechanical switching device) .............ccooeeiiiiiinnnnl, 2.4.12
Dependent power operation (of a mechanical switching device) ...............cooiiis 2.4.13
Direct over-current relay Or relEaSE ......cviiiiiiii e 2.4.28
D 1Yo o 1 1Y o1 o T (O 2.2.8
Discrimination — see Over-current discrimination

E
BlEC i SNOCK .. e e 2.1.20
[ o (o 11U | N 2.1.16
ENCIOSUIE POIt. .ttt 2.7.2

EXposed conNdUCHIVE Part ... 2.1.11
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Reference

Extraneous condUCHiVEe part ... e 2.1.12
F

Functional earth POt ... e 2.7.4
Functional OVervOItage .......couiiii e 2.5.54.3
U e e 224
Fuse-combination UNit..... .o e 2.2.7
L ET STy =Y 1Y 0 Y=Y o 2.2.6
FUS - liNK e e e 2.2.5

Homogégneous (uniform) field ..2.5.62

Impulse|withstand voltage ...........cooeiiiiii e S N e DN D ..2.5.55
Independent manual operation (of a mechanical switching dewice ..2.4.15
Indepenldent power operation (of a mechanical switching désice) s\ .. X3 oo\ eeerenennnsd ..2.4.16
Indicatof light ... A YN Y NN ..2.3.19
Indirect|over-current relay or release .........oooveeiveiii /et e e D DK e Y e e eaeene ] ..2.4.29

Inhomogeneous (non-uniform) field ...l S /o s oS ..2.5.63
Instantaneous relay or release............concevevven o . N 4L ..2.4.24
Integrallenclosure ..o o NG G DN 2117
INterlocking deviCe ... NG e NC AN e N e N e e et et ettt e e e e e ..2.3.21

Inverse time-delay over-current relay or ..2.4.27
Isolating distance (of a pole of a mech ..2.5.50
Isolation (isolating function),................\...... ..2.1.19

Joule integral (/21)...... ..2.5.18

Lgh curre<>..

Let-thro
Let-thro
Lightnin
Limiting
Live pan
Local cd

Magneti

Main cir i ... 2.3.
Y =TT T o7 ) = (o N ...2.3.7
Main POt 2.7.7
MaKE-DreaK timME ... e e 2.5.45
MaKE CONTACT .. e e e e 2.3.12
1Y = 1= £ 0= 2.5.43
Making capacity (of @ switching deViCe) ..o 2.5.13
1Y = T U= L oo T 14 o ) 2.4.4
=T 10 = T (0] =Y o P 2.1.21
Maximum prospective peak current (of an a.c. Circuit) .........cocoviiiiiiiii 2.5.8
Mechanical sWItChing deViCe. ... ... e 222
Micro-environment (of a clearance or creepage distance) .......c..ccoveviiiiiiiiiiiiiiiceeen, 2.5.59
Multiple tip contact SYyStem ... 2.3.28

N
Neutral conductor (SYMbDOI N). ..o e 2.1.15

(NToY 0 0 1o F=T HNYZ=1 LU =T 2.51
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Reference
(0]

Open position (of a mechanical switching device) ..........c.ooiiiiiiiiii i, 2.4.21
Opening operation (of a mechanical switching device) ..., 249
Opening time (of a mechanical switching device)...........c.ocoiiiiiiii i 2.5.39
Operating current (of an over-current relay or release)..........ccoooiiiiiiiiiiicici 2.4.36
Operating cycle (of a mechanical switching device) ...........cooiiiiiiiiii i, 2.4.2
Operating sequence (of a mechanical switching device) ........c.coooiiiiiiiiii e, 2.4.3
Operation (of a mechanical switching deviCe) ..o, 2.4.1
(@YY U] = o | PP e
Over-cyrrent discrimination ..........cocoooiiiiiii e e NG A
Over-current protective co-ordination of over-current protective devices
Over-current relay Or rel€ase........oouveuiiiiiiiiiii e,
OVEIIOAM ..t
Overload CUIENT ...cei e
Overloaf relay or rel€ase ........oovuuviiiiiiiiiii s

Overvoljage category (of a circuit or within an electrical system

P

Peak arf voltage (of a mechanical switching device). ..2.5.38
Peak withstand current ..2.5.28
Pilot swltch.....ccooiiii i N b ..2.2.18
Pole of A switching device ....2.3.1
PollUtioN.....covii i GG G ..2.5.57

Pollutio ..2.5.58
Port ... 2.7
Position| indicating device ..2.3.18
Positive]y driven operation® . 2.4.11
Positive { 5 j ..2.4.10
Power-ffequency recovery\wokage ..2.5.35
Power-ffequenc ..2.5.56
Power gdort (contr ....2.7.6
Prepare ..2.3.27
Prosped 2 ..2.5.10
Prosped wWith respect to a switching device or a fuse) .......... ....2.5.5
Prospedti a pole of a switching device) ............coooiiiiiiiiinnnl ...2.5.9
Prospedti B A CURR I ... N e s ....2.5.6
Prosped S rrent (of an a.c. Circuit) .........coooooiiii ....2.5.7
Prospedtive ery voltage (of a Circuit) ......oooviiiii ..2.5.37
Protecti ICTOr (SYMDBOI PE) ..o ..2.1.14
U] g B o1 11 o) o (O S P PSTRSRN ..2.2.19
R
Rated ValUe. ... e 253
= 1 1 o S 2.5.4
RECOVEIY VOIAGE ..ottt 2.5.33
Relay (EIECHIICAI) ...ttt e e 2.3.14
Release (of a mechanical switching deVviCe) ..o 2.3.15
REMOIE CONIOL ... e 2.4.7
Restoring force (MOMENT) .. ... e 2.4.18
Reverse current relay or release (d.C. ONly) ... 2.4.35
01U 11 T8 1= T S 2.6.2
S
SaAMIPING St e e e 2.6.3
Screw-type terminal . ... o 2.3.23

Screwless-type terminal ... ... 2.3.24
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Reference
Selectivity (see 2.5.22)
Semiconductor contactor (solid-state contactor) ............coocoiiiiiiii i 2.2.13
Semiconductor SWItChING deVICE .......ccuiiii e 2.2.3
T ) o Ao 1 o7 U 2.1.5
Short-circuit breaking CapacCity..... ..o 2.5.14
ShOort=CIrCUIt CUITENT ..o e e e enns 2.1.6
Short-circuit making CapaCity........cc.iiiiiiii e 2.5.15
Short-circuit protective device (SCPD) ..o 2.2.21
ShOM-tIME AEIAY .. e et 2.5.26
Short-time withstand CUreNnt..... ... e 2.5.27
0] 10T A= == 1= P 2.4.33
Siteab=1 e (oY a AT TRy AT N ... 2.7.5
Special test. ..o N Y ....2.6.4
T 2= L= PRI O MRS WP S DN ..2.2.15
Stored gnergy operation (of a mechanical switching device)............. .\ NG R Seeee ) > 2.4.14
SUIGE AfreSIer .. e OGN AN D /..
Switch (mechanical) ..........ooiiii e N OO N2
Switch-dlisconnector ... ... ONG NG e e e ..
SWILCRGRAT ... e N N N e D e

Switchgear and controlgear 2.1
SWItChING deVICE . oeviiiiii e [ D NP s D e e e 2.2,
Switchirjg overvoltage ..........ccoooiiiiiiii

Take-oMer current........cooeeviiiiii e N e

Temporpry overvoltage........coooiviveiii im0
Terming
Termingl block ... e
Thermal| overload relay orfel
Time-cirrent characterjstic)

Tracking.......ocoooove NG NG NG AL S

Transient overvoltages
Transient recov 2
Travel (pf a mech

Trip-fre¢ mechanica
Trippind
Type test...... ...\ N\ 2

Under-v

UnprepI
Utilizati



https://iecnorm.com/api/?name=2201c665627bf68ed925dbe8d8dccc9d

- 18 - 60947-1 © IEC:2007

2.1 General terms

211

switchgear and controlgear
general term covering switching devices and their combination with associated control,
measuring, protective and regulating equipment, also assemblies of such devices and equip-
ment with associated interconnections, accessories, enclosures and supporting structures

[441-11

2.1.2

-01]

switchgear

general

equipme

structur

and conjersion of electric energy

[441-11

213
control
general

measuring, protective and regulating equipmé

equipm
tures, i

[441-11

21.4

over-current

current

[441-11

21.5

short circuit

acciden
electric

[151-12

2.1.6
short-c
over-cu

nt with associated interconnections, accessories,
bs, intended in principle for use in connection with generatio

02]

jear

03]

bxceeding the d cu

RS

uctive path between two or more conductive parts for
pyeen these conductive parts to be equal to or close to 2

rcuit curren

control,
es and

pporting
tribution

control,
es and
g struc-

cing the
rero

rant resultina from a2 shaort circuit due to a3 fault or an incarract connectionin-a
FeRtestitigHema-Sshor—ocHedi—ade+toa+atHtoerahihcorHeect-eohRhectHoRrth—a

circuit

[441-11

21.7

-07]

overload
operating conditions in an electrically undamaged circuit which cause an over-current

[441-11-08]

electric
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2.1.8

overload current
over-current occurring in an electrically undamaged circuit

2.1.9
ambien

t air temperature

temperature, determined under prescribed conditions, of the air surrounding the complete
switching device or fuse

[441-11-13]

NOTE For switching devices or fuses installed inside an enclosure, it is the temperature of the air outside the

enclosureg

2.1.10

conductive part

part whi
service

[441-11

2.1.11
expose

conductjve part which can readily be touched a
becomelalive under fault conditions

[441-11

NOTE T

2.1.12

extrane
conduct]
generall

[826-03

2.1.13

live par
conduct
conduct]

[826-03

NOTE T

2.1.14

ch is capable of conducting current although it may not nece iy \oe 'usedNor
current

09]

d conductive part

ormally alive, but wh

ntended to be energized in normal use, including a
ign, not a PEN conductor

éarrying

ich may

otential,

neutral

his, term does not necessarily imply a risk of electric shock.

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]
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21.15

neutral conductor (symbol N)

conductor connected to the neutral point of a system and capable of contributing to the
transmission of electrical energy

[826-01-03]

NOTE In some cases, the functions of the neutral conductor and the protective conductor may be combined under
specified conditions in one and the same conductor referred to as the PEN conductor (Symbol PEN).

2.1.16
enclosure

part providing a specified degree of protection of equipment against certain external influences
and a specified degree of protection against approach to or contact with Ijve paxts and moving
parts

NOTE This definition is similar to IEV 441-13-01, which applies to assemblies.

2.1.17
integral enclosure
enclosufe which forms an integral part of the equipment

2.1.18

utilization category (for a switching device or a

combination of specified requirements rels o@i which the switching device or
the fus¢ fulfils its purpose, selected to naracteristic group of practical appljcations

[441-17}19]

NOTE Tpe specified requiremg
capacitie§ and other characteris{j

valugs “of making capacities (if applicable),| breaking
and the relevant conditions of use and behaviqur.

2.1.19

isolation (isolatimg fun
function intende

separating the ins i
safety

all or a discrete section of the installation by
every source of electrical energy for redsons of

2.1.20
electric|
pathophi
body

I animal

[826-03

21.21
manufacturer

for the purposes of this standard, any person, company or organisation with ultimate
responsibility as follows:

- to verify compliance with the appropriate standard or standards
- to provide the product information according to Clause 5

NOTE For instance, in the case of “protected starters” assembled according to the instructions of the component
providers, the manufacturer will be the entity that undertook the assembly.
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2.2 Switching devices

221
switching device
device designed to make or break the current in one or more electric circuits

[441-14-01]
NOTE A switching device may perform one or both of these operations.

222
mechanical switching device

switching device designed to close and open one or more electric circuits by means of

separable contacts

[441-14102]

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

223
semicohductor switching device

switching device designed to make and/or break the
the confrolled conductivity of a semiconductor

NOTE This definition differs from IEV 441-
breaking {he current.

224
fuse
device C
components, opens the cirsuit In
a given i
device

[441-18

225
fuse-link
part of |a fus
operated

[441-18

2.2.6
fuse-element

g se-element(s)) intended to be replaced after the f

hcts open

eans of

igned for

prtioned
pxceeds
omplete

ise has

part of the fuse-link designed to melt under the action of current exceeding some definite value

for a definite period of time

[441-18-08]

2.2.7
fuse-combination unit

combination of a mechanical switching device and one or more fuses in a composite unit,

assembled by the manufacturer or in accordance with his instructions

[441-14-04]
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2.2.8

disconnector

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

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

2.2.9
switch (mechanical)

mechanical switching device capable of making, carrying and breaking currents under normal
circuit conditions which may include specified operating overload conditions and also carrying
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 curre

2.2.10
switch-disconnector

switch Wwhich, in the open position, satisfies the
disconngctor

specified for a

[441-14}12]

2.2.11
circuit-breaker
mechanjcal switching device, capable
circuit gonditions and also/Making
specifiefl abnormal circuit i

normal
s under

[441-14120]

2212
contactior (mechani
mechan
capable
operatin

by hand,
ncluding

[441-14

NOTE (i
provided.

ontacts is

2213
semiconductor contactor (solid-state contactor)
device which performs the function of a contactor by utilizing a semiconductor switching device

NOTE A semiconductor contactor may also contain mechanical switching devices.

2.2.14
contactor relay
contactor used as a control switch

[441-14-35]
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2215

starter

combination of all the switching means necessary to start and stop a motor, in combination with
suitable overload protection

[441-14-38]

NOTE Starters may be designated according to the method by which the force for closing the main contacts is
provided.

2.2.16

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

NOTE Clontrol circuit devices may include associated devices dealt with in other s , truments,
potentiomleters, relays, in so far as such associated devices are used for the purposes 8 ifi

2.2.17
control|switch (for control and auxiliary circuits)
mechanjcal switching device which serves the purpose KON s btion of

[441-14{46]

NOTE A|control switch consists of one or mofe cohtact

2.2.18
pilot switch

non-manual control switch uantity

[441-14{48]

NOTE The actuating quan
2.2.19 <>

push-bltton
control pwitch ha
human

ded to be operated by force exerted by a part of the
of the hand, and having stored energy (spring) neturn

[441-14

2.2.20
terminal block
insulating part carr
fixed to [a'support

ng one or more mutually insulated terminal assemblies and intendgd to be

2.2.21

short-circuit protective device (SCPD)

device intended to protect a circuit or parts of a circuit against short-circuit currents by
interrupting them
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rrester

device designed to protect the electrical apparatus from high transient overvoltages and to limit
the duration and frequently the amplitude of the follow-on current

ing and

be called

b operate

to close

luded in

[604-03-51]

2.3 Parts of switching devices

231

pole of a switching device

portion of a switching device associated exclusively with one electrically separated conducting
path of fsmaincircuit and-excluding-those portions—which-providea-meanrs—for moun
operating all poles together

[441-15101]

NOTE A]switching device is called single-pole if it has only one pole. If it has

multipole [(two-pole, three-pole, etc.) provided the poles are or can be coup

together.

23.2

main cifcuit (of a switching device)

all the cpnductive parts of a switching device inclyded ! H it is designed
or open

[441-15102]

233

control|circuit (of a switchi

all the conductive parts (o

a circuitlused for the clgsi

[441-15

234

all the
other th

[441-15

NOTE S
they may

1 g device which are intended to be included in
he control circuits of the device

be part of the_control circuit of another switching device.

2.3.5

uits fulfil supplementary functions such as signalling, interlocking, etc., and,

A circuit

as such,

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]
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2.3.7

main contact

contact included in the main circuit of a mechanical switching device, intended to carry, in the
closed position, the current of the main circuit

[441-15-07]
2.3.8

arcing contact
arc contact on which the arc is intended to be established

[441-15-08]

NOTE Ahp arcing contact may serve as a main contact; it may be a separate contact so
and closel before another contact which it is intended to protect from deterioration.

signed thatit\opens after

2.3.9
control|contact
contact
operatedl by this device

anically

[441-15109]

2.3.10
auxiliary contact
contact jncluded in an auxiliary circuit aqd 3 e

[441-15}10]

2.3.11
auxiliary switch (of a me
switch ¢ontaining one

switchinlg device

9,

ed by a

[441-15

2.3.12
llall con
control

device 4

is closed when the main contacts of the mechanical switching
hén they are open

[441-15

2.3.13
"b" contact — break contact
control or auxiliary contact which is open when the main contacts of the mechanical switching
device 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]


https://iecnorm.com/api/?name=2201c665627bf68ed925dbe8d8dccc9d

- 26 - 60947-1 © IEC:2007

2.3.15

release (of a mechanical switching device)

device, mechanically connected to a mechanical switching device, which releases the holding
means and permits the opening or the closing of the switching device

[441-15-17]

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

2.3.16

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

NOTE The operating means of an actuating system may be mechanical, electrop neumatic,

thermal, 4tc.

2.3.17
actuatoyr
part of the actuating system to which an external actuating

[441-15122]

NOTE The actuator may take the form of a hangd

2.3.18
position indicating device
part of @ mechanical switching device
where appropriate, earthed position

sed, or,

[441-15125]

2.3.19
indicator light Q
light sighal giving i

2.3.20
anti-pu
device
closing |g

hting or extinguishing

nitiating

[441-16

2.3.21
interlocking device

device which makes the operation of a switching device dependent upon the position of
operation of one or more other pieces of equipment

[441-16-49]

2.3.22
terminal
conductive part of a device provided for electrical connection to external circuits
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2.3.23

screw-type terminal

terminal intended for the connection and disconnection of conductors or for the inter-
connection of two or more conductors, the connection being made, directly or indirectly, by
means of screws or nuts of any kind

NOTE Examples are given 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
springs1 wndgpc’ eccentrics or cones_etc

NOTE Ekamples are given in Annex D.

2.3.25
clamping unit

part(s) ¢f a terminal necessary for the mechanical clamping
conductpr(s)

nd n of the

2.3.26
unprepared conductor

conductpr which has been cut and the i
termina

ninto a

NOTE A
twisted to|

which are

2.3.27
prepared conductor
conductpr, the strand
eyelet, gtc.

2.3.28 :

multipl¢ tip conta
a multig
switche

ble lug,

can be

24 Oy

2.41
operati
transfer

bn (of a
of the moving

ical switching device)
contact(s) from one position to an adjacent position

[441-16-01]

NOTE 1 For example, for a circuit-breaker, this may be a closing operation or an opening operation.

NOTE 2 If distinction is necessary, an operation in the electrical sense, e.g., make or break, is referred to as a
switching operation, and an operation in the mechanical sense, e.g., close or open, is referred to as a mechanical
operation.

24.2

operating cycle (of a mechanical switching device)

succession of operations from one position to another and back to the first position through all
other positions, if any

[441-16-02]
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243
operating sequence (of a mechanical switching device)
succession of specified operations with specified time intervals

[441-16-03]
244

manual control
control of an operation by human intervention

[441-16-04]

245
automaLic control

control |of an operation without human intervention, in responsg
predetefmined conditions

to the“g@cetrrence of

[441-16105]

24,6
local cqntrol
control ¢f an operation at a point on or adjacent to th¢ g device

[441-16106]

24.7
remote |control
control ¢f an operation at a point distan{ fro@ Qn g switching device

[441-16107]

2.4.8
closing|operati » itchijngdevice)
operatign by whi

[441-16

249
operatia

[441-16

2410
positive opening operation (of a mechanical switching device)

opening operation which, in accordance with specified requirements, ensures that all the main
contacts are in the open position when the actuator is in the position corresponding to the open
position of the device

[441-16-11]
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2.4.11

positively driven operation

operation which, in accordance with specified requirements, is designed to ensure that auxiliary
contacts of a mechanical switching device are in the respective positions corresponding to the
open or closed position of the main contacts

[441-16-12]

2412

dependent manual operation (of a mechanical switching device)

operation solely by means of directly applied manual energy such that the speed and force of
the operation are dependent upon the action of the operator

[441-16113]

2413
dependent power operation (of a mechanical switching device)
operati{1 by means of energy other than manual, where the<{completi ation is
dependént upon the continuity of the power supply (to solenoids\el ic/motors,
etc.)

[441-16

2414

operatig h of the

operatid

[441-16

NOTE T
1 them
2 the or

3 them

2.4.15

eleased
hdent of

stored ¢
in one ¢
the actiq

[441-16

2.4.16

independent power operation (of a mechanical switching device)

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

2.4.17
actuating force (moment)
force (moment) applied to an actuator necessary to complete the intended operation

[441-16-17]
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2.4.18
restoring force (moment)
force (moment) provided to restore an actuator or a contact element to its initial position

[441-16-19]
2.4.19

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

[441-16-21]
NOTE .Dtill\;tiull IIIdy bc |||adc thVVCCII plU'tldVU:, UVUI‘tIaVU:, Utb.
2.4.20

closed position (of a mechanical switching device)
position|in which the predetermined continuity of the main circuit of t

[441-16122]

2.4.21
open position (of a mechanical switching device)
position| in which the predetermined dielectric withstand/ voltag satisfied
between open contacts in the main circujt of the dew

NOTE This definition differs from IEV 441-16-28 to me

2.4.22
tripping (operation)
opening| operation of a me

2.4.23

trip-fre¢ mechanical

mechanjcal switggf:lb he open
position| when the dp operation is initiated after the initiation of thg closing
operatign, even if maintained

NOTE 1 [To englGrewproperoreaking of the current which may have been established, it may be necessafy that the
contacts \

NOTE 2 -16-31 has been completed by adding "(i.e. tripping)" since the opening|operation
of a trip-f Ry witchipg device is automatically controlled.

2.4.24

instantg

relay or

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

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 gver-current relay or release

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

witching

2.4.29
indirec{ over-current relay or release

over-cufrent relay or release energized by the current i
through|a current transformer or a shunt

a switching device

2.4.30
overload relay or release
over-current relay or release intended fo

2.4.31
thermal overload relay or'r
inverse [time-delay overload relq 3 &nding for its operation (including its time-
delay) on the thermal action of the qu flowi

2.4.32 <>
magnetjc overload re€ls

Nt in the
main cir

NOTE S

2.4.33
shuntr
release

energized by aysource of voltage

[441-16144]

NOTE The source of voltage may be independent of the voltage of the main circuit.

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

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

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

2.4.37

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

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

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

2.4.38
current|setting range (of an over-current or overload relay or release)
range between the minimum and maximum values over which the curreft setfing ofithe|relay or
release |can be adjusted

2.5 Characteristic quantities

251
nominal value
value offa quantity used to designate and identify a cdmpgo dey guipment, or siystem

[151-16109]

NOTE Tpe nominal value is generally a rounded value

2.5.2
limiting value

in a spgcification of a cg
admissiple value of a quan

ent, or system, the greatest or gmallest

[151-16110]

253 3

rated value
value off a quanti
conditio

on purposes, established for a specified set of operating
quipment, or system

[151-16

254
rating

set of rgted-values arid operating conditions

[151-16-11]

255

prospective current (of a circuit and with respect to a switching device or a fuse)

current that would flow in the circuit if each pole of the switching device or the fuse were
replaced by a conductor of negligible impedance

[441-17-01]

NOTE The method to be used to evaluate and to express the prospective current is to be specified in the relevant
product standard.
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2.5.6
prospective peak current
peak value of a prospective 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)
prosped tve—current-whenitisinitiated—atsuch—aminstantthat motranstent pirengmenon follows

the initiation
[441-17103]

NOTE 1 |[For polyphase circuits the condition of non-transient period can nt in one

pole at a fime.

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

258
maximym prospective peak current (of an a.c. ¢i
prospective peak current when initiationQf the ¢
the highest possible value

L the instant which [eads to

[441-17104]

NOTE F
only.

one pole

2.5.9

prospe¢tive maki
prospedfive curr@

[441-17}05]

NOTE Tpe specified {ti ; o the method of initiation, e.g. by an ideal switching device| or to the
instant of|initiat{on, exg., i maximum prospective peak current in an a.c. circuit, or to the highgst rate of
rise. The ppecification ofNkese

2.5.10
prospe
prospective ccurrent evaluated at a time corresponding to the instant of the initiation of the
breakingI; process

[441-17-06]

NOTE Specifications concerning the instant of the initiation of the breaking process are given in the relevant
product standard. For mechanical switching devices or fuses, it is usually defined as the moment of initiation of the
arc during the breaking process.

2.5.11

breaking current (of a switching device or a fuse)

current in a pole of a switching device or in a fuse at the instant of initiation of the arc during a
breaking process

[441-17-07]

NOTE For a.c., the current is expressed as the symmetrical r.m.s. value of the a.c. component.
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2512

breaking capacity (of a switching device or a fuse)

value of prospective breaking current that a switching device or a fuse is capable of breaking at
a stated voltage under prescribed conditions of use and behaviour

[441-17-08]

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

NOTE 2 For a.c., the current is expressed as the symmetrical r.m.s. value of the a.c. component.

NOTE 3 For short-circuit breaking capacity, see 2.5.14.

2.5.13
making|capacity (of a switching device)

value of prospective making current that a switching device is capable
voltage pnder prescribed conditions of use and behaviour

Ki at\g stated

[441-17109]

NOTE 1 |The voltage to be stated and the conditions to be preseri he relevant product

standard.

NOTE 2 |For short-circuit making capacity, see 2.5.15.

2.5.14
short-c{rcuit breaking capacity
breaking capacity for which prescribed
switching device

ort circuit at the terminals of the

[441-17}11]

2515
short-c|rcuit maki %
making capacit [
switchinlg device

[441-17

o6ns include a short circuit at the terminals of the

2.5.16

critical
value o
significa

ithin the range of service conditions, at which the arcing time is

2.5.17
critical strort=circuitcurrent
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 (/2¢)
integral of the square of the current over a given time interval

[441-18-23]

t
/2t = _[1i2 dt

0
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2.5.19

cut-off current — let-through current

maximum instantaneous value of current attained during the breaking operation of a switching
device or a fuse

[441-17-12]

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

2.5.20

time-current characteristic
curve giving the time, e.g. pre-arcing time or operating time, as a function of the prospective
current,|under stated conditions of operation

[441-17}13]

2.5.21
cut-off [current) characteristic — let-through (current) characteristi
curve giving the cut-off current as a function of the prospective
of operdtion

undex, stated cdnditions

[441-17}14]

NOTE Ir] X S i n values which can bg¢ reached
whatever § . currents are the maximym values
reached r|

2.5.22

co-ordination of two or 2 i devices in series to ensure ovdgrcurrent
discrimihation (selectivity) a 3 |

2.5.23

over-current di

co-ordinjation of t 2.t istics of two or more over-current protective [devices
such that, on the in rents within stated limits, the device intended to|operate
within th

[441-17

NOTE Djstincti s ‘made en series discrimination involving different over-current protective devicgs passing
substantis cdrrent and network discrimination involving identical protective device$ passing

different

2.5.24
back-up protection

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

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]
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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 carry during a specified
short time under prescribed conditions of use and behaviour

[441-17-17]

2.5.28

peak withstand current
value of peak current that a circuit or a switching device in the closed fpqsition cgn, Withstand
under prescribed conditions of use and behaviour

[441-17}18]

2.5.29

prospective current that a circuit or a switching devigé, pro ' : rt-circuit
protectiye device, can satisfactorily withstand for thé e under
specifiefl conditions of use and behaviour

NOTE 1
fuse.

aker or a

NOTE 2
short-circ

ce into a

2.5.30

conven
specifie
(conven|

ed time

2.5.31

conven
specifie
(conventi

causes the relay or release to operate within a specifjed time

2.5.32
applied|voltage. (forq switching device)
voltage which exis{s across the terminals of a pole of a switching device just before the making
of the clirrent

[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]
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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.

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
character|stics of the circuit, the switching device or the fuse. It includes the voltage /shift the ,neutral of a
polyphasg circuit.

2.5.35
power-frequency recovery voltage
recovery voltage after the transient voltage phenomena have s

[441-17127]

2.5.36
d.c. stepdy-state recovery voltage

recovery voltage in a d.c. circuit aftg
expressed by the mean value where ri

phenomena have subsided,

[441-17}28]

2.5.37
prospective transient re¢ove
transient recovery voltage f
ideal sw

nt by an

[441-17

NOTE T
voltage is|
impedanc
several d
the ideal

recovery
to infinite
an follow
urrent by

2.5.38
peak ar 3 échanical switching device)
maximum instanta s value of voltage which, under prescribed conditions, appearg across
the terntinals-of a pote of a switching device during the arcing time

[441-17-30]

2.5.39

opening time (of a mechanical switching device)

interval of time between the specified instant of initiation of the opening operation and the
instant when the arcing contacts have separated in all poles

[441-17-36]

NOTE The instant of initiation of the opening operation, i.e. the application of the opening command (e.g.
energizing the release), is given in the relevant product standard.
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arcing time (of a pole or a fuse)
interval of time between the instant of the initiation of the arc in a pole or a fuse and the instant
of final arc extinction in 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

J

break time

interval
the pre-

[441-17

2.5.43
make ti
interval

[441-17

2.5.44

closing
interval
touch in

[441-17

2.5.45
make-b
interval
final arg
begins

[441-17

2.5.46

39]

me

40]

time

all poles

WO

of time between the beginning of the opening time of a ch | switchin
brcing time of a fuse) and the end of the arcing time

of time between the initiation of~the clo
begins to flow in the main circuit

of time between the

ge instant when the

operation and the instant when the

ant when the current begins to flow in a pole and the ir
with the opening release energized at the instant when

fvice (or

current

contacts

stant of
current

clearan

ce
distance between two conductive parts, along a string stretched the shortest way between
these conductive parts

[441-17-31]

2.5.47

clearance between poles
clearance between any conductive parts of adjacent poles

[441-17-32]
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2.5.48

clearance to earth

clearance between any conductive parts and any parts which are earthed or intended to be
earthed

[441-17-33]

2.5.49
clearance between open contacts (gap)

total clearance between the contacts, or any conductive parts connected thereto, of a pole of a
mechanical switching device in the open position

[441-17:34]

J

2.5.50
isolating distance (of a pole of a mechanical switching device)
clearange between open contacts meeting the safety requiremen

isc ectors

[441-17}35]

2.5.51
creepage distance
shortes{ distance along the surface of an insulating rts

NOTE AJjoint between two pieces of insulating

2.5.52
working voltage
highest |r.m.s. value of the a
when the equipment is sug

n occur

NOTE 1

NOTE 2

2.5.53

phase-t and of

relativel

transient overvoltages jin 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 switching operation or a
fault

2.5.54.2
lightning overvoltage
transient overvoltage at a given location on a system due to a specific lightning discharge

[see also IEC 60060 and IEC 60071-1]

2.5.54.3
functional overvoltage
deliberately imposed overvoltage necessary for the functioning of a device
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2.5.55

impulse withstand voltage

highest peak value of an impulse voltage, of prescribed form and polarity, which does not
cause breakdown under specified conditions of test

2.5.56

power-frequency withstand voltage

r.m.s. value of a power-frequency sinusoidal voltage which does not cause breakdown under
specified conditions of test

2.5.57

pollution
any condition of foreign matter, solid, liquid or gaseous (ionized gaseés), t may affect
dielectric strength or surface resistivity

2.5.58

pollutign degree (of environmental conditions)

conventjonal number based on the amount of conductive or_hygroscopic,d iorlized gas or
salt and on the relative humldlty and its frequency of o cut i oscopic
absorpt i and/or
surface [resistivity

NOTE 1 |The pollution degree to which eqmpment is expoed 3 -enlvironment
where thg equipment is located because of protéct e X 7 i heating to
prevent apsorption or condensation of moisturé

NOTE 2 |[For the purpose of this standard, the pollti

2.5.59

micro-environment (of a

ambient iti i b efeepage distance under consideration

e or clearance and not the environment of the g¢quipment
fonment might be better or worse than the envirpnment of

NOTE The micro-enyironmegnt of the e 2 dli ¢
determings the effeg theinsulation. \ f i i
the equipment. It includes a i i i ion, i i ic conditions,

generatio

2.5.60

overvol 3

convent bef\ ba limiting (or controlling) the values of prospective fransient
overvolt i i i nominal
voltages

NOTE In tegory is

obtained fthrough appro iate means complying with interface requirements, such as an overvoltage protective
device or|a‘s€ries-shunt impedance arrangement capable of dissipating, absorbing, or diverting the enefgy 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 expected overvoltages
and the characteristics of overvoltage protective devices on the one hand, and with the
expected micro-environment and the pollution protective means on the other hand

2.5.62

homogeneous (uniform) field

electric field which has an essentially constant voltage gradient between electrodes, such as
that between two spheres where the radius of each sphere is greater than the distance
between them
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2.5.63
inhomogeneous (non-uniform) field
electric field which has not an essentially constant voltage gradient between electrodes

2.5.64

tracking

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

2.5.65
comparative tracking index (CTl)

numerigal value of the maximum voltage in volts at which a material withstandsN\507drpps of a
test solygtion without tracking

NOTE 1 |The value of each test voltage and the CTI should be divisible by 25.

NOTE 2 |[This definition reproduces 2.3 of IEC 60112.

2.6 Tests

2.6.1
type test
test of pne or more devices made to 4
specifications

certain

2.6.2
routine|test
test to which each individdal devi€Ce™i g and/or after manufacture to ascertain
whether

2.6.3
sampling test
test on @ number of d

2.6.4
special
test, addgiti
or accoffdi

facturer

27 P

271
port
particular interface of the specified apparatus with the external electromagnetic environment
(see Figure 17)

2.7.2

enclosure port

physical boundary of the apparatus which electromagnetic fields may radiate through or
impinge on

273
cable port
port at which a conductor or cable is connected to the apparatus

NOTE Examples are signal ports used for the transfer of data.
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27.4

functional earth port

cable port other than main, signal or power port, intended for connection to earth for purposes
other than electrical safety

2.7.5

signal port

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

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

2.7.6

power port (confrol supply porf)
port at|which a conductor or cable carrying the primary electrical
operatign (functioning) of an apparatus or associated apparatus is co

for the
aratus

2.7.7
main port

port at which a conductor or cable is connected to a pole of ipment
NOTE 1 |Examples are main circuit terminals of a contactor.

NOTE 2 [In some equipment a main port is also a power port.
3 Classification

This clajuse is intended to list the characteristics may be
given by the manufacturer and which

This clause is not mandato for it in

order tollist, where necessa

9,
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4 Characteristics

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

Characteristic Symbol Subclause
Conventional enclosed thermal current lthe 4.3.2.2
Conventional free air thermal current Itn 4.3.2.1
Eight-hour duty - 4.3.4.1
Intermittent duty - 4.3.4.3
Periodic duty - 4.3.4.5
Rated breaking capacity - 4.3.5.3

Rated comditiomat—strort=circuitcorrent
Rated cdntrol circuit voltage
Rated cdntrol supply voltage
Rated cyrrent

Rated frgquency

Rated impulse withstand voltage
Rated ingulation voltage

Rated mgking capacity

Rated ogerational current

Rated ogerational power

Rated ogerational voltage

Rated rofor insulation voltage
Rated rofor operational current

43.6.4
455.1
455.1

B.3

1.3
1.2
5.2
2.3
2.3
4.3.11

=

(2
o~ & mQ
o

S

Rated rofor operational voltage Ue, 2
Rated sdrvice short-circuit breaking capacity les 2
Rated sHort-circuit breaking capaci Ien 4.3.6.3
Rated sHort-circuit making capas lem 4.3.6.2
Rated sHort-time withstand|ctrent low 4.4.6.1
Rated starting voltage\of ar _ @
Rated sthtor insula Uis 2
Rated stfator operational los 2
Rated st Ues @
Rated ul ley 4324
Rated un 1, 2
Rotor the linr 2
Selectivifydi I 2
Stator th lths 2
Take-ovgr current Ig 2.%.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 General

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

— type of equipment (4.2);

— 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);
— swit¢hing overvoltages (4.9).

4.2 Type of equipment

The profuct standard shall state the following, where applicabl
— kind|of equipment: e.g. contactor, circuit-breaker, etc.;

— numper of poles;

— kind|of current;

— intefrupting medium;

— opetjating conditions (method of opefation,

NOTE Tpe above list is not exhaustive.

4.3 Rated and limiting

Ratings| are assigned by q bW, hall be stated in accordance with 4.3.1
to 4.3.6|as required by]|tf 3 d, but it is not necessary to establish all the

ratings listed.
4.3.1 Rated vo; g

An equi

NOTE (C B quik have more than one rated voltage or may have a rated voltage range.

4311

A rated al vojtage of an equipment is a value of voltage which, combined witH a rated
operatignal.current, determines the application of the equipment and to which the reIeant tests
and the lufilization categaries 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;
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— 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).

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—veltage{Y;)

ric tests
and creg¢page distances are referred.

In no cdse shall the maximum value of the rated operational ne rated

insulatign voltage.

NOTE Fpr equipment not having a specified rated insulation voltage; - S perational
voltage is|considered to be the rated insulation voltage.

4.3.1.3 Rated impulse withstand

The pegk value of an impulse voltage © ment is
capable| of withstanding without failure hich the
values ¢

The rat a i t shall be equal to or higher than the
values 3 ment is
fitted.

NOTE P

4.3.2

An equi

4.3.2.1

The con air'thermal current is the maximum value of test current to be pised for

temperdture-rise of unenclosed equipment in free air (see 8.3.3.3).

The value of the conventional iree air thermal current shall be at least equal to the maximum
value of the rated operational current (see 4.3.2.3) of the unenclosed equipment in eight-hour
duty (see 4.3.4.1).

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

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

NOTE 2 An unenclosed equipment is an equipment supplied by the manufacturer without an enclosure or an
equipment supplied by the manufacturer with an integral enclosure which is not normally intended to be the sole
equipment protective enclosure.
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4.3.2.2 Conventional enclosed thermal current (/the)

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 3).

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 gquipment—is Tnormatty imtended—for—use imunspecified—enciosuyes, is not
mandat is case,
the marn current
orthed

NOTE 1 | ambient
(surround D °C local
ambient bient air,
Ity = 150 e limits of
applicatio

NOTE 2

NOTE 3 case the
enclosure] blicable in
service. Alternatively, the value may be for a veptilat

NOTE 4 d size of
enclosure

4.3.2.3 Rate

A rated| operation es into
account| the rated he rated
duty (se¢ sure, if
appropriate.

In the gase~of\equi a rated
operatigna 2 m rated
power outputhatthe re uipment
is intend ' een the
operatigndl-.current ahd the operational power, if any.

4.3.2.4 Rated uninterrupted current (/)

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

4.3.3 Rated frequency

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

NOTE The same equipment may be assigned a number or a range of rated frequencies or be rated for both a.c.
and d.c.
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4.3.4

Rated duties

—47 -

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
determined.

NOTE 2

4.3.4.2

A duty v
whilst G
(weeks,

NOTE T
contacts
by specia

4.3.4.3

A duty v
a defini
reach th

Intermit
and by

express
Standar

Accordi

Interruption means breaking of the current by operation of the equipment.

Uninterrupted duty

hour, equi

clasg
class
clasg

in-service period to the entire perig

\{o the following classes:

operating cycle per hour;
operating cycles per hour;
operating cycles per hour;

class 30: 30 operating cycles per hour;
clas 207 20 operating cycltes per hour;
class 300: 300 operating cycles per hour;
class 1200: 1200 operating cycles per hour;
class 3 000: 3000 operating cycles per hour;
class 12 000: 12 000 operating cycles per hour;
class 30 000: 30 000 operating cycles per hour;
class 120 000: 120 000 operating cycles per hour;
class 300 000: 300 000 operating cycles per hour.

This is the basic duty on which the conventional thermal currents /y, and [y, of the equipment are

closed,
t hours

te on the
factor, or

, having
ment to

e current, the duration of the current flow

d, often

out per

For intermittent duty with a large number of operating cycles per hour, the manufacturer shall
indicate, either in terms of the true cycle if this is known, or in terms of conventional cycles
designated by him, the values of the rated operational currents which shall be such that:
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.
[ iPdt<if xT or if xT
o

the

er 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,

N0,

4.3.4.4

Duty in
the equ
periods

Standar{di

contactg

4.3.4.5

A type @

4.3.5

This subclause gives gens

conditio

NOTE W
performar

Detailed

4.3.51

An equ
stresseq

overloads.

The det

Temporary duty

Which the main contacts of an equment remain closed fr p riodssinsuffici

closed.

Periodic duty

Normal load and overload chara

NS.

here appligakle, ¥ iliatis
ce under .@. gonditiods.

requirement

itching motors shall be capable of withstanding the
and accelerating a motor to normal speed and due to o

biled requirements to meet these conditions are given in the relevant product st

%o allow
off-load

in, with

ated.

%:s
concerRing ratings under normal load and ¢verload

espect of

thermal
perating

hndard.

4.3.5.2

Rated making capacity

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

The making conditions which shall be specified are:

— the applied voltage (see 2.5.32);

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

NOTE 1 Where applicable, the relevant product standard states the relationship between rated making capacity
and utilization category.

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

NOTE 2 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.

An equipthent should be capable of closing on a current having the a.c. component equa)’to th i efines its
rated makKing capacity, whatever the value of the inherent d.c. component, within the limj i he power-
factors indlicated in the relevant product standard.

4.3.5.3 Rated breaking capacity

The rated breaking capacity of all equipment is a value of ¢u
which tHe equipment can satisfactorily break, under specifi

acturer,

The brepking conditions which shall be specified are:

— the ¢haracteristics of the test circuit;

— the 10wer-frequency recovery voltage.

The rat he rated operational voltage apd rated
operatidnal current, according to the releva sard.

An equipment shall be ca in Nué of current up to and including [ts rated
breaking capacity.

NOTE 1 |A switchigg devi an /One rated breaking capacity, each corresponding to an
operationgl voltage and & uti i y

For a.c metrical
compon

NOTE 2 capacity
and utilizg

4.3.6

This sulfclause gives general requirements concerning ratings under short-circuit conditions.

4.3.6.1 Rated short-time withstand current (/)

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

4.3.6.2 Rated short-circuit making capacity (/cm)

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

The rated short-circuit breaking capacity of an equipment is the value of short-circuit breaking
capacity assigned to that equipment by the manufacturer for the rated operational voltage, at
rated frequency, and at a specified power-factor for a.c. or time constant for d.c. It is
expressed as the value of the prospective breaking current (r.m.s. value of the a.c. component
in the 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 hy the manufacturer can withstand eaticfm‘fnrily far the operating-time of this device

under the test conditions specified in the relevant product standard.

The det gturer.
NOTE 1 mponent.
NOTE 2 hrate unit.

4.4 Utilization category

The util pecified
in the relevant product standard; 3 rag ' service
conditiops:

- ourr

— voltgge(s), expressed as
— power-factor or time-co
— short-circuit perfor

— seleftivity; Q
— other service diti

Examples of utily
Annex A.

low-voltage switchgear and controlgear are given in

45 C
4,51
The ch

— kind of current,

— rated frequency if a.c.;

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

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

NOTE 1 A distinction has been made above between the control circuit voltage, which is the voltage which would
appear across the "a" contacts (see 2.3.12) in the control circuit, and the control supply voltage, which is the
voltage applied to the input terminals of the control circuit of the equipment and may be different from the control
circuit voltage, due to the presence of built-in transformers, rectified, resistors, etc.
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The rated control circuit voltage and rated frequency, if any, are the values on which the
operating and temperature-rise characteristics of the control circuit are based. The correct
operating conditions are based upon a value of the control supply voltage not less than 85 %
of its rated value, with the highest value of control circuit current flowing, nor more than 110 % of
its rated value.

NOTE 2 The manufacturer should be prepared to state the value or values of the current taken by the control
circuit(s) 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

The chgracteristics of air-supply control circuits are:

— rated pressure and its limits;

— volumes of air, at atmospheric pressure, required for eatch i opening
opelfation.

The rateéd supply pressure of a pneumatic or electro-pne ati i is ressure
on which the operating characteristics of the pneumatj

4.6  Auxiliary circuits

The ch contact,
b-conta note of
Clause ).

The chqgracteristics of auxi ts of the
above sftandard.

4.7 Relays an{;l 3

The following cha product

standarg¢l, where ap

— type
— rate
— ourr
— time

— influ

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

The manufacturer shall state the type or the characteristics of the SCPD to be used with or
within the equipment, as the case may be, and the maximum prospective short-circuit current
for which the equipment, including the SCPD, is suitable, at the stated operational voltage(s).

NOTE It is recommended that the current be plotted as abscissa and the time as ordinate, using logarithmic
scales. It is recommended that the current be plotted as a multiple of the current setting and the time in seconds on
the standard graph sheet detailed in IEC 60269-1 and IEC 60269-2.
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4.9 Switching overvoltages

The manufacturer shall specify the maximum value of switching overvoltages caused by the
operation of the switching device, when required by the product standard.

This value shall not exceed that of the rated impulse withstand voltage (see 4.3.1.3).

5 Product information

5.1 Nature of information

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

Identification:

— manpfacturer's name or trademark;
— type|designation or serial number;
— numbper of the relevant product standard, if the manufact

Characteristics:

— rated operational voltages (see 4.3.1.1 and ng

— utilifation category and rated ope
curregnts), at the rated operational vo
and }4.4). In certain cases, this info
refe :

— the
"d.c

powers or rated uninterrupted
(see 4.3.1.1,4.3.2.3] 4.3.2.4
le of the

dication

— rate

— rated making ki ’ where
appl N

— rate

— rate

- switg

— rate .3.6.1);

— rated short-circuyj
4.3.({).3);

making and/or breaking capacities, where applicable (see 4.3/6.2 and

— rated conditional short-circuit current, where applicable (see 4.3.6.4);

— IP code, in case of enclosed equipment (see Annex C);

— pollution degree (see 6.1.3.2);

— type and maximum ratings of short-circuit protective device, where applicable;
— class of protection against electric shock (see IEC 61140), where applicable;
— rated control circuit voltage, kind of current and frequency;

— rated control supply voltage, kind of current and frequency, if different from those of the
control coil;

— rated supply pressure of the air-pressure and limits of pressure variations (for air-pressure
controlled equipment);
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— suitability for isolation.

NOTE This list is not exhaustive.

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
mandatpry on the equipment and preferably on the nameplate, if any, in ordex 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 a

a) on eqyipment for use on three-phase — four-wire systems, by both the vdlue of“\pha e and that
of phase-jo-phase voltage, e.g. 277/480 V;

b) on eqyiipment for use on three-phase — three-wire systems, by the . 480 V.

The foll

— direg

— indig

— appf

— forn

— termlinal identification

— IP cpde and class ¢ eferably
on the equipment as

— suitgbility fo@ rding to
IEC 60617-7, e for the

equi

for a circuit-breaker suitable for isolation;

for a switch-disconnector.
This syn

e cleaflyland unmistakably marked;

o visibtfewhenthe equipmentisinstattedas i service and the actuator is accessibie.

This requirement applies whether the equipment is unenclosed, or enclosed according
to 7.1.11.

This requirement also applies if the symbol is integrated into a wiring diagram and this diagram
is the only marking indicating suitability for isolation.
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5.3 Instructions for installation, operation and maintenance

The manufacturer shall specify in his documents or catalogues the conditions for installation,
operation and maintenance, if any, of the equipment during operation and after a fault.

The manufacturer shall also specify the measures to be taken with regard to EMC, if any. For
equipment only suitable in environment A (see 7.3.1) the manufacturer shall provide in the
documentation the following notice:

NOTICE

This product has been designed for environment A. Use of this product in_environment B
nmay cause unwanted electromagnetic disturbances in which case thé usek may, e
required to take adequate mitigation measures. ~

If neceslsary, the instructions for the transport, installation and operation\of\the“eguipm bnt shall
indicate|the measures that are of particular importance for the cqrrect insfallation,
commispioning and operation of the equipment.

These documents shall indicate the recommended e
any.

maintenance, if

NOTE AJl equipment covered by this standard ig not neceg

6 Noi

6.1 Normal service con

Equipmeént complying with\this pllowing
standargl conditions:

br non-sta

The ampienKair te of 24 h
does nof & ; R

NOTE F hufacturer

and user.

6.1.1

The lowkr li he\ambient air temperature is -5 °C.

Ambien{ aif/temperature is that existing in the vicinity of the equipment if supplied| without
enclosule;orimthevicinity of theenctosureif supptied-withamenctosure:

NOTE 1 Equipment intended to be used in ambient air temperature above +40 °C (e.g. in forges, boiler rooms,
tropical countries) or below -5 °C (e.g. —25 °C, as required by IEC 60439-1 for outdoor installed low-voltage
switchgear and controlgear assemblies) should be designed or used according to the relevant product standard,
where applicable, or according to agreement between manufacturer and user. Information given in the
manufacturer’s catalogue may take the place of such an agreement.

NOTE 2 Ambient air temperature(s) for certain types of equipment, e.g. circuit-breakers or overload relays for
starters, is indicated in the relevant product standard.

6.1.2 Altitude

The altitude of the site of installation does not exceed 2 000 m.
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it is necessary to take into account the reduction of the

dielectric strength and the cooling effect of the air. Electrical equipment intended to operate under these conditions

shall be designed or used in accordance with an agreement between manufacturer and user.

6.1.3
6.1.3.1

Atmospheric conditions

Humidity

The relative humidity of the air does not exceed 50 % at a maximum temperature of +40 °C.
Higher relative humidities may be permitted at lower temperatures, e.g. 90 % at +20 °C.
Special measures may be necessary in cases of occasional condensation due to variations in

temperature.

NOTE Ppllution degrees, as stated in 6.1.3.2, define the environmental conditions more

6.1.3.2 Pollution degree

The pollution degree (see 2.5.58) refers to the environmepta ich the
equipment is intended.

NOTE 1 |The micro- enV|ronment of the creepage dlstance or clearance quipment
determing ironment of
the equipment. It includes all factors |nf|uencmg the insulation/ such londitions,
generatiop of pollution, etc

For equjpment intended for use within 4 qure, the
pollution degree of the environment in

For the purpose of evaluating clearance grees of
pollution of the micro-environment stances
according to the different po

Pollutiop degree 1:

No pollyti

Pollutiop degree 2

Normall conduc-
tivity ca

Pollutio

Conducti hductive
due to gondensatiomns

Pollution degree 4:

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

Standard pollution degree of industrial applications:

Unless otherwise stated by the relevant product standard, equipment for industrial applications
is generally for use in pollution degree 3 environment. However, other pollution degrees may be

considered to apply depending upon particular applications or the micro-environment.

NOTE 2 The pollution degree of the micro-environment for the equipment may be influenced by installation in an
enclosure.
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Standard pollution degree of household and similar applications:

Unless otherwise stated by the relevant product standard, equipment for household and similar
applications is generally for use in pollution degree 2 environment.

6.1.4 Shock and vibration

Standard conditions of shock and vibration to which the equipment can be submitted are under
consideration.

6.2 Conditions during transport and storage

A speci 5 during
transpo except
that, un bort and
storage N0 °C.

Equipme undergo

any irre

6.3 Mounting

The eqdipment shall be mounted in accordance

7 Coi

71 C

711

The eqti Her integral or not, shall be desigped and
constru ing during installation and normal use|and, in
addition i g ésistance to abnormal heat and fire.

Glow-wi ireme i enclosure materials are given in relevant stgndards,
e.g. IEG

NOTE T i t on the natural environment of a product during all phases oflits life is
recognizeg. is{ande m the conS|derat|on of environmental aspects relating to products accordipg to the
IEC 6094 is\gi

7.1.2

7.1.2.1 General materials requirements

Parts of insulating materials which might be exposed to thermal stresses due to electrical
effects, and the deterioration of which might impair the safety of the equipment, shall not be
adversely affected by abnormal heat and by fire.

The manufacturer shall specify which test method, 7.1.2.2 or 7.1.2.3, is to be used.

Alternatively, the manufacturer may provide data from the insulating material supplier to
demonstrate compliance with the requirements.
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7.1.2.2 Glow wire testing
The suitability of materials used is verified by making tests:

a) on the equipment; or
b) on sections taken from the equipment; or
c) on any parts of identical material having representative cross-section.

The suitability shall be determined with respect to resistance to abnormal heat and fire.

The manufacturer shall indicate which tests, amongst a), b) and ¢), shall be used.

If an identical material having representative cross-sections has aglready\satisfied the
requirements of any of the tests of 8.2.1, then those tests need not be rgpeat

Tests o 210 and

IEC 606

conform
ing to the
product,

Parts offi
to the g
expecte
taking in

Parts offi ous paragraph shall ponform
to the re ture of 650 °C.

NOTE Fpr small parts, as speC|f|ed in IEC 60 eleva roduct standard may specify anothgr test (for
example peedle flame test, accopding to | } procedure may be applicable for othe[ practical
reasons W d y aterial (such as terminal blocks).

71.2.3 Test based ¢
For par{s of ins : 2 WireNigpition and, where applicable, arc ignition fests as
specifiefl in 8.2.14,2, sha 1 ili .

Tests on materia Y \ accordance with Annex M. The hot wire ignition (HWI) and
arc ignition (4 equirements related to the material flammability categqry shall
conform ‘

7.1.3 ) \ AT Y parts and their connections

Current

K shall have the necessary mechanical strength and current{carrying
capacity for their inte

ded 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 to
the relevant product standard.

NOTE In the USA, the use of clamping units in which pressure is transmitted through insulating materials other
than ceramic is permitted only in the following circumstances:

1 where the clamping unit is part of a terminal block;


https://iecnorm.com/api/?name=2201c665627bf68ed925dbe8d8dccc9d

- 58 - 60947-1 © IEC:2007

2 where a temperature test demonstrates that the temperature limitations of the insulation material and of the
terminals in accordance with the product standard are not exceeded; and

3 resilient metal is used in the clamping unit construction to compensate for loss of clamping pressure due to
insulating material deformation.

7.1.4 Clearances and creepage distances

For equipment tested according to 8.3.3.4 of this standard, minimum values are given in
Tables 13 and 15.

Electrical requirements are given in 7.2.3.

In the ofher cases, guidance for minimum values is given in the relevant product anddrd.

7.1.5 Actuator
7.1.5.1 Insulation

The actuator of the equipment shall be insulated from thé e rated insulation
voltage pnd, if applicable, the rated impulse withstand vo

— if it js made of metal, it shall be ca Nbeing stitoril pconnected to a protective
conductor unless it is provided withhadaditional relable\ipsutati

— if it]is made of or covered by insulati _ internal metal part, whigh might
becq hall also be insulated from live parts
for the rated insulation voltage.

7.1.5.2 Direction o

The dirgction of i ices shall normally conform to IEC 60447 Where
devices|cannot r
mountinlg positionsy

Ats, e.g. due to special applications or alternative

arly Jnarked such that there is no doubt as to theg "I" and
"O" positions and ik ¥
7.1.6
7.1.6.1
When aph equi provided with means for indicating the closed and open positions, these
positionp biguous and clearly indicated. This is done by means of a |position

indicatingdevice (se¥g 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 positions respectively, in
accordance with IEC 60417-2:

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

For equipment operated by means of two push-buttons, only the push-button designated for the
opening operation shall be red or marked with the symbol "O".
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Red colour shall not be used for any other push-button.

The colours of other push-buttons, illuminated push-buttons and indicator lights shall be in
accordance with IEC 60073.

7.1.6.2 Indication by the actuator

When the actuator is used to indicate the position of the contacts, it shall automatically take up
or stay, when released, in the position corresponding to that of the moving contacts; in this
case, the actuator shall have two distinct rest positions corresponding to those of the moving
contacts, but for automatic opening a third distinct position of the actuator may be provided.

7.1.7 [Additiomatrequitements forequipment suitabte forisotation

71.71 Additional constructional requirements

NOTE 1 |In the USA, devices meeting these additional requirements are not actepte ing_ i ?Iation by
themselvgs. Isolation requirements and procedures are covered in thg” releva ions and
maintenafce standards.

solation
on (see
one or

Equipment suitable for isolation shall provide in the ope
distancg in accordance with the requirements necessa
7.2.3.1 pnd 7.2.7). Indication of the position of the
more of|the following means:

— the position of the actuator;

— a separate mechanical indicator;
— visibility of the moving contacts.

The effectiveness of each : 2 icatj i i and its
mechanjcal strength shall'ke vexi i

When means are providedvonspecifie
position| lockin it
h fi

open pgsition. T

S he open
be possible when the main contacts arg¢ in the

Equipme S o that the actuator, front plate or cover are fitteq to the
equiment in h ensures correct contact position indication and log¢king, if
providedl.

NOTE 2 inghiQ\thexclosed ppsition is permitted for particular applications.

NOTE 3 iliary.contasts are provided for interlocking purposes, the operating time of the auxiliary [and main
contacts $hould be dectared by the manufacturer. More specific requirements may be given in the relevanpt product
standard.

The indicated open position is the only position in which the specified isolation distance
between the contacts is ensured.

For equipment provided with positions such as “tripped position” or “standby position”, which
are not the indicated open position, those positions shall be clearly identified. The marking of
such positions shall not include the symbols “I” or “O”.

An actuator having only one position of rest shall not be considered as appropriate to indicate
the position of the main contact.
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7.1.7.2 Supplementary requirements for equipment with provision for
electrical interlocking with contactors or circuit-breakers

If equipment suitable for isolation is provided with an auxiliary switch for the purpose of
electrical interlocking with contactor(s) or circuit-breaker(s) and intended to be used in motor
circuits, the following requirements shall apply unless the equipment is rated for AC-23
utilization category.

An auxiliary switch shall be rated according to IEC 60947-5-1 as stated by the manufacturer.

The time interval between the opening of the contacts of the auxiliary switch and the contacts
of the main poles shall be sufficient to ensure that the associated contactor or circuit-breaker

interruptsthe current before the main potes of the equipment open.

Unless |l be not
less tha Btions.
Complig ening of
the auxifi iohs when
the equi

During after or
simultar

A suitab een the
ON an jn poles
remain ¢

71.7.3

The lodking me - asigned b i ith the
appropr i . equipment is locked by even of a single padlock, it
shall no i ' contacts
to the e

Alternat gtor.
Complidf padlock
specifie acturer or an equivalent gauge, giving the most adverse conditions,
to simul e force F specified in 8.2.5.2.1 shall be applied to the actpator in
an attempt to) operatg 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 gontacts.
The equipment shall be capable of withstanding the test voltage required according o lable 14

appropriate to the rated impulse withstand voltage.

7.1.8 Terminals
7.1.8.1 Constructional requirements

All parts of terminals which maintain contact and carry current shall be of metal having
adequate mechanical strength.
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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 suitable
surfaces without any significant damage either to conductors or terminals.

Terminals shall not allow the conductors to be displaced or be displaced themselves in a
manner detrimental to the operation of equipment and the insulation voltage shall not be
reduced below the rated values.

If required by the application, terminals and conductors may be connected by means of cable
lugs for|copper conductors only.

ed to\the\stud tefminals of

NOTE 1 |Examples of overall dimensions of terminal lugs suitable to be directly cg
equipmenit are given in Annex P.

Examplés of terminals are given in Annex D.

The reqpirements of this subclause shall be verified by the tes 2 >.4.3 and|8.2.4 .4,
as applicable.

NOTE 2 |North American countries have particular requir pnductors
and mark{ng to identify the use of aluminium condwctors.

7.1.8.2 Connecting capacity

The mahufacturer shall state the type igi i ded - or flexible), the minimum and
the maximum cross-sectioris 1Teh i terminal is suitable and, if applicable,

the num i onnectaklé to the terminal. However, the maximum
cross-srx 3 i test and
the ter ed — or

flexible)

NOTE 1 ds.
NOTE 2 ihals to be
suitable f lationship
between

Standarf G/kemil
sizes) a D metric
and AW,

7.1.8.3 L ~Connection

Terminals for connection to external conductors shall be readily accessible during installation.

Clamping screws and nuts shall not serve to fix any other component although they may hold
the terminals in place or prevent them from turning.

7.1.8.4 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.
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Terminals intended exclusively for the neutral conductor shall be identified by the letter "N", in
accordance with IEC 60445.

The pro

7.1.9

tective earth terminal shall be identified in accordance with 7.1.10.3.

Additional requirements for equipment provided with a neutral pole

When an equipment is provided with a pole intended only for connecting the neutral, this pole

shall be

clearly identified to that effect by the letter N (see 7.1.8.4).

A switched neutral pole shall break not before and shall make not after the other poles.

If a pol
2.5.15)
substan

NOTE T

For equ
and 4.3

For hig

conventjonal thermal current different from that
value o1 63 A, whichever is the higher

7.1.10

7.1.10.1

The exposed conductive ps &
other than those which\cannot cofs{j

connected to a pratective garth\{er
protectiye cond

This re
continui
assemb

NOTE If ded, 3 and tests may be specified in the relevant product standard.

Exposed co s“are considered not to constitute a danger if they cannot be

on larg
50 mm

b having an appropriate short-circuit breaking and making capacity (see 2.5

flially together.

he neutral pole may be fitted with an over-current release.

her conventional thermal current values,

ormal structural parts providing adequate €
quipment is used on its own or incorporate

50'mm) orafe so located as to exclude any contact with live parts.

.14 and
operate

4.3.2.1

alue of
half that

osures)
ted and
external

lectrical
d in an

touched
Kimately

Examples of these are screws, rivets, nameplates, transformer cores, electromagnets of
switching devices and certain parts of releases, irrespective of their size.

7.1.10.2 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.
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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 is intended to be
connected to a PEN conductor (see 2.1.1.5 — Note). In this case, it shall also have the function
of a neutral terminal in addition to meeting the requirements applicable to the protective earth
terminal.

7.1.10.3 Protective earth terminal marking and identification

The protective earth terminal shall be clearly and permanently identified by its marking.

PE, or
mbol for

The identification shall be achieved by colour (green-yellow mark) or
PEN, ag applicable, in accordance with IEC 60445, subclause 5.3, orA
use on ¢quipment.

The graphical symbol to be used is the symbol:

60417-2-IEC-5019 @ Protg

in accordance with IEC 60417-2.

NOTE The symbol — (60417-2-IEC-501
the preferred symbol 60417-2-IEC-5019 given above

nended, shall be progressively supefseded by

7.1.11 | Enclosures fq

The follpwing require ) ble to enclosures supplied or intended to pe used
with the equipm@

7.1.11.1

The end
are rem

) hat, when it is opened and other protective meang, if any,
access for installation and maintenance, as prescribefl by the

manufa¢
Sufficie provided inside the enclosure for the accommodation of external
conduct eirypoint of entry into the enclosure to the terminals to ensure adequate

connect|

The fixed parts of a metal enclosure shall be electrically connected to the other exposed
conductive parts of the equipment and connected to a terminal which enables them to be
earthed or connected to a protective conductor.

Under no circumstances shall a removable metal part of the enclosure be insulated from the
part carrying the earth terminal when the removable part is in place.

The removable parts of the enclosure shall be firmly secured to the fixed parts by a device so
that they cannot be accidentally loosened or detached owing to the effects of operation of the
equipment or vibrations.
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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.

If the enclosure is used for mounting push-buttons, removal of buttons should be from the
inside of the enclosure. Removal from the outside shall only be by use of a tool intended for
this purpose.

7.1.11.2 Insulation

If, in order to prevent accidental contact between a metallic enclosure and live parts, the
enclosure is partly or completely lined with insulating material, then this li securely
fixed to [the enclosure.

7.1.12 | Degrees of protection of enclosed equipment

Degreeg of protection of enclosed equipment and relevant tests a

7.1.13 | Conduit pull-out, torque and bending with

Polymelic enclosures of equipment, whether integr 3 ed with threaded| conduit
entries, | intended for the connection of extra lutysJrigid threaded metal gonduits
complying with IEC 60981, shall withsia ing its installation|such as
pull-out) torque, bending.

Complignce shall be verified by the test of 8.2.7.

7.2 Performance requ

The following require equipment unless otherwise stated in the

relevany product standa
7.21 Operating ¢

7.21.1

The eqlipm fra ed in accordance with the manufacturer's instructiong or the
relevant x especially for equipment with dependent manual operation where
the makfn \pacities may depend on the skill of the operator.

7.21.2 imits~of operation of power operated equipment

Unless lotherwise stated in the relevant prnrhlr\’r standard, nlnr\frnmggnnﬁr‘ and lelectro-
pneumatic equipment shall close with any control supply voltage between 85 % and 110 % of
its rated value Ug and an ambient air temperature between -5 °C and +40 °C. These limits
apply to d.c. or a.c. as appropriate.

For pneumatic and electro-pneumatic equipment, unless otherwise stated, the limits of the air
supply pressure are 85 % and 110 % of the rated pressure.

Where a range of operation is given, the value of 85 % shall apply to the lower limit of the
range, and the value of 110 % to the upper limit of the range.
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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 Us in the case of d.c.

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

Where a range of operation is given, the value of 20 % or 10 %, as the case may be, shall
apply to the upper limit of the range, and the value of 75 % to the lower limit of the range.

res tanceth equal
to that gbtained at -5 °C. This may be verified by a calculation based o e values-obtained at

In the czfse of colls, the limiting drop-out values apply when the coil circu
normal ambient temperature.

7.21.3 Limits of operation of under-voltage relays and re

a) Operating voltage

An Under-voltage relay or release, when associated wi wic€, shall ogerate to
open the equipment even on a slowly falling vojtage within ge between 70 % and
35 % of its rated voltage.

NOTHE A no-voltage release is a special/fs \ oltage is
betwgen 35 % and 10 % of the rated supp 2

An UWinder-voltage relay or release s ; irilg of the equipment when the
supqlly voltage is below 35 % of thé rated g f the relay or release; it shall permit
closing of the equipment at supply volta 3 bove 85 % of its rated valug.

Unlgss otherwise sta tandard, the upper limit of the supply

voltgge shall be 110

The figures given ahov Iwto dvc. and to a.c. at rated frequency.

b) Operating tir@
For p time-delgy™unde alay or release, the time-lag shall be measured from the
instg aches/the operating value until the instant when the relay or

7.21.4
A shunt enihg shall cause tripping under all operating conditions of an equipment
when thie supply wqltage 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 frgquency.

7.21.5 Limits of operation of current operated relays and releases

Limits of operation of current operated relays and releases shall be stated in the relevant
product standard.

NOTE The term "current operated relays and releases” covers over-current relays or releases, overload relays or
releases, reverse current relays or releases, etc.
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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 on the installation
conditions and size of connected conductors.

NOTE 2 The temperature-rise limits given in Tables 2 and 3 apply to equipment tested in new and clean condition.

Different values may be prescribed by product standards for different test conditions and for devices of small
dimensions but not exceeding the above values by more than 10 K.

7.2.2.1 Terminals

The tenperature-rises of terminals shall not exceed the values stated in

7.2.2.2 Accessible parts

The tenperature-rises of accessible parts shall not exceed the
NOTE Tpe temperature-rise limits of other parts are given in 7.2.2.8.

7.2.2.3 Ambient air temperature

The temperature-rise limits given in 1 a i bient air
temperdture remains within the limits gi i

7.2.2.4 Main circuit

The maljn circuit of an equip a current
of the efluipment without the teimperatu 2 and 3
when tepted in accordgnce with 8.3,

7.2.2.5

The con ding control circuit devices to be used for thg closing
and ops s ent, shall permit the rated duty according to 4{3.4 and
also the| i ecified in 8.3.3.3.5 to be made without the temperatdre-rises
exceedi imits s ifi ables 2 and 3.

7.2.2.6

With cu i rough the main circuit the windings of coils and electromagnegts shall
withstar{d their rated voltage without the temperature-rises exceeding the limits gpecified
in 7.2.218 ' when tested in accordance with 8.3.3.3.6.

NOTE This subclause does not apply to pulse-operated coils, whose operating conditions are defined by the
manufacturer.

7.2.2.7 Auxiliary circuits

Aucxiliary 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.
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7.2.2.8 Other parts
The temperature rises obtained during the test shall not impair the performance of the product.
For plastics and insulating materials, the manufacturer shall demonstrate compliance by

reference to the insulation temperature index (determined, for example, by the methods of
IEC 60216) or by compliance with IEC 60085.

7.2.3 Dielectric properties

The dielectric properties are based on basic safety publications IEC 60664-1 and IEC 61140.

a) The following requirements provide the means of achieving co-ordination of insulation of
equipmentwiththe conditions withim the mstattation:

b) Thelequipment shall be capable of withstanding:

the rated impulse withstand voltage (see 4.3.1.3) in accorda i pvoltage
gategory given in Annex H;
t

he impulse withstand voltage across the contact gaps o c i solation
s given in Table 14;

—

he power-frequency withstand voltage.

NOTHE The correlation between the nominal voltage of the s withstand
voltage of the equipment is given in Annex H.

The Jrated impulse withstand voltagg af voltage (see notes|1 and 2
to 4]/3.1.1) shall be not less than ths ¢x H to the nominal vqltage of
the supply system of the circuit at the : equipment is to be used, |and the
appfopriate overvoltage category.

c) Thelrequirements of thi

7.2.3.1 Impulse wi

1) Main circuit

a) Clearances f
vithstand

es shall
ithstand

product

[able 14
appropriaté to the rated impulse withstand voltage.

NOTE—Sottidinmsutatiom of equipment assocratedwith ciearances a) and/or by above shoutdbe subjected to the
impulse voltage specified in a) and/or b), as applicable.

2) Aukxiliary and control circuits

a) For auxiliary and control circuits which operate directly from the main circuit at their
rated voltage, clearances from live parts to parts intended to be earthed and between
poles shall withstand the test voltage given in Table 12 appropriate to the rated impulse
withstand voltage of the auxiliary/control circuit and to the appropriate overvoltage
category of the main circuit (see also the note of 7.2.3.1, item 1)).
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b) Auxiliary and control circuits which do not operate directly from the main circuit may

7.2.3.2

have an overvoltage withstand capacity different from that of the main
Clearances and associated solid insulation of such circuits, whether a.c. or d.
withstand the appropriate voltage in accordance with Annex H.

Power-frequency withstand voltage of the main, auxiliary and control ¢

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

b) Type tests of dielectric properties
The [tests of dielectric properties, as type tests, shall be made in s

For

with|7.2.7 and shall be tested according to 8.3.3.4.

c) Verification of dielectric withstand after switching or sh

The |verification of dielectric withstand after switching btests as a cri
failure, is always made at power-frequency voltage insa item 4) of 8.3

For

with|7.2.7, shall be tested according to 8.3\

the

d) Vac
e) Verification of dielectrig

Testis to detect faults in
in agcordance with jiten

7.2.3.3

Clearan
voltage,

the clearan 8at e rated impulse withstand voltage and pollution degree, ar
than thg valuessgiven

The method of measuring clearances is given in Annex G

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

dielectric withstand verification, as a criterion of failure, after switching or sho
type tests;

circuit.
c., shall

ircuits

rt-circuit

routine tests.

cquipment suitable for isolation, the maximum leakage

1e|evant product standard.

nt

an the values given in Table 13, for case B (homogeneo
a sampling test according to 8.3.3.4.3. This test is not re

Table 13 for case A (inhomogeneous field).

B.3.4.

pordance

terion of
.3.4.1.

pordance
cified in

voltage,

ithstand

us field)
quired if
e higher
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Creepage distances

a) Dimensioning

For pollution degrees 1 and 2, creepage distances shall be not less than the associated
clearances selected according to 7.2.3.3. For pollution degrees 3 and 4, the creepage
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 group at the

rate

Mat
com

NOTE

insuld

NOTH
dista
shoul

b) Use

A cr
of 2
dete

c) Spe
Equ
faulf]
Tabl
such
to th

7.2.3.5

Solid in
of 8.3.3

Naterial Group Illb 100 < CTl < 175

d be considered.

Sulation sha

rial groups are classified as follows, according to the r
arative tracking index (CTI) (see 2.5.65):

aterial Group | 600 < CTI
aterial Group I 400 < CTl <600
aterial Group Illla 175 < CTl < 400

of ribs

mMaterials, pollution in the micro-environment) ut
Righer insulation voltage than the rated insulation volta

be verified by either power-frequency tests, in accordance with
4\1/or d.c. tests in the case of d.c. equipment.

of the

\, for the
creepage

discharge

ing ribs

sulation
ctors of
lized in
je given

item 3)

Dimensi

7.2.3.6

oning rules for solid insulation and d.c. test voltages are under consideration.

Spacing between separate circuits

For dimensioning clearances, creepage distances and solid insulation between separate
circuits, the highest voltage ratings shall be used (rated impulse withstand voltage for
clearances and associated solid insulation and rated insulation voltage or working voltage
for creepage distances).
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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

7.2.41 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

Tests cpncerning the operational performance of equipment are i ify fhat the
equipment is capable of making, carrying and breaking without fail ¢ ng in its
main circuit under conditions corresponding to the spegifi iltzati where
relevant.

Specificl requirements and test conditions shall be s ard and

may concern

— the circuits
enelgi uipment
meefs the operating conditions specified ‘a 3Ae imi voltage
and i [ ions;

— the reak the
spegifi mber of

opelfations stated i

The velification in one
sequend
7.24.3
NOTE T chosen, instead of "endurance" in order to express the expectafcy of the

number g » be performed by the equipment before repair or replacement| of parts.
Moreover endu aqce\ is also commonly used to cover operational performance as defined in 7.2|4.2 and it
was deen e ot to Use the term "endurance" in this standard in order to avoid confusion befween the
two concgpts

7.2.4.3. Mechanical durability

With respect 1o its resiStance t0 mechanical wear, an equipment 15 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 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
specifieg— ; ; i i stresses
resulting from short-circuit currents. In particular the equipment shall behgve in sugh ‘a|[manner
that it complies with the requirements of 8.3.4.1.8.

Short-cifcuit currents may be encountered

— duripg current making;
— durimg current carrying in the closed position;

— durinpg current interruption.

The ability of the equipment to make, carry and currents is stated in ferms of

one or more of the following ratings:

— rate

— rate

— rate

— in the case of equipmen
a) rpted condition

b) qther typ@

For ratipgs and iy c S(hp er shall
indicate|the type P current,
12t) of the SCPD

7.2.6

Product

In this chse’the test procedure and the requirements shall be defined in the product stapdard.

7.2.7 Leakage currents of equipment suitable for isolation

For equipment suitable for isolation and having a rated operational voltage U, greater
than 50 V, the leakage current shall be measured through each pole with the contacts in the
open position.

The value of leakage current, with a test voltage equal to 1,1 times the rated operational
voltage shall not exceed
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— 0,5 mA per pole for equipment in a new condition;

— 2 mA per pole for equipment having been subjected to the making and breaking operations
in accordance with the test requirements of the relevant product standard.

A leakage current of 6 mA at 1,1 times the rated operational voltage 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)
7.31 General

itjons are

considefed and are referred to as

a) envifonment A;
b) envifonment B.

Environfnent A relates to low-voltage non-public or industyi bllations

including highly disturbing sources.

NOTE 1
Environ nd light
industrigl locations/installations. Highly di 3 S covered

by this gnvironment.

NOTE 2

7.3.2 Immunity

7.3.2.1 Equipment

Equipmeént not i

in normal service con

rbances

7.3.2.2

electro-

For the [purpase-of this subclause, the term “electronic circuits” excludes circuits in Which all
comporlents are™~passive (for example diodes, resistors, varistors, capacitors| surge

suppresisors; inductors).

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
acceptance criteria given in Table 24.

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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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-
magneticdisturbances:

For sugh emissions, these shall not exceed the limits specified i product
standargl, based on CISPR 11 for environment A and for environme
These tests are only required when the control and/or auxili ponents

with fundamental switching frequencies greater than 9 kHz.
The profuct standard shall detail the test methods.

7.3.3.2.2 Limits for low-frequency emissio

For equjpment which generates low f applicable, the requirements

of IEC §1000-3-2 apply.

quency

For eqyipment which generates low \freq fluctuations, where applicaple, the

requirements of IEC 6100 3a

8 Tesgts

8.1 Klinds of @

8.1.1

Tests s 3 compliance with the requirements laid down in this standard,

where applicable, aneé\inthe relevant product standard.

Tests a

— type|tests)(see~2.6.1) which shall be made on representative samples of each pprticular
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.
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The product standard shall specify such tests, where applicable.

The tests shall be carried out by the manufacturer, at his works or at any suitable laboratory of
his choice.

Where appropriate, subject to specification in the relevant product standard, and to agreement
between manufacturer and user, special tests (see 2.6.4) may also be performed.

8.1.2 Type tests

Type tests are intended to verify compliance of the design of a given equipment with this
standard, where applicable, and the relevant product standard.

They may comprise, as appropriate, the verification of

— congtructional requirements;

— temperature-rise;

— dielgctric properties (see 8.3.3.4.1, where applicable);
— makjng and breaking capacities;

— short-circuit making and breaking capacities;

— opefating limits;

— opelfational performance;
— degree of protection of enclosed equik
— testg for EMC.

NOTE The above list is not exhdusti

The typge tests to whick_th , and, if
relevant, the test seq i 0 relevant
product|standard

8.1.3 Routine tests

Routine| tests are
proper [functidnin
equipment,

faults in materials and workmanship and to ascertain
. They shall be made on each individual piece of

Routine

a) funchi

b) dielgctric tests.

Details of the routine 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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Sampling tests may also be made to verify specific properties or characteristics of an
equipment, either on the manufacturer's own initiative, or by agreement between manufacturer
and user.

8.2 Compliance with constructional requirements

The verification of compliance with the constructional requirements stated in 7.1 concerns, for
example

— the materials;

— the equipment;

— the degrees of protection of enclosed equipment;

— the mechanical properties of terminals;

— the actuator;

— the position indicating device (see 2.3.18).
8.21 Materials

8.2.1.1 Test of resistance to abnormal heat and fi

8.2.1.1.1 Glow-wire test (on equipment)

The glow- nder the

conditiops specified in 7.1.2.2.

For the purpose of this test, a protectiv i i - ing part.

NOTE If|the test is to be mads hsure that

any deterforation caused by

8.2.1.1. FI@@
Suitablg specimens of tl

a) flam
b) hot
c) arcigr

™o

The tes & 5 or live
parts wiich are ubjet to loosening of connections. Materials located within 13 mm cf arcing
parts arp exempt from this test if the equipment is subjected to make/break testing.

8.2.2 Equipment

Covered by the various subclauses of 8.2.

8.2.3 Enclosures for equipment

For the degrees of protection of enclosed equipment, see Annex C.

8.24 Mechanical properties of terminals

This subclause does not apply to aluminium terminals nor to terminals for connection of
aluminium conductors.
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8.2.4.1 General conditions for tests

Unless otherwise stated by the manufacturer, each test shall be made on terminals in a clean
and new condition.

When tests are made with round copper conductors, these shall be of copper according to
IEC 60028.

When tests are made with flat copper conductors, these shall have the following charac-
teristics:

— minimum purity: 99,5 %;

— ultinjate 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 appropriate type of cond maximum cross-

sectiongl area.

The con
For scrg 10 % of
the torq
The tes
Where r tightening with a screwdriver |and the
values i ade twice, first applying to the hgxagonal

head th , on another set of samples, applying the

If the vdlues in colu ame, only the test with the screwdriver is madge

Each ti rdt is loosened, a new conductor shall be used for each
tighteni 3

During . Clan ping\units and terminals shall not work loose and there shall be no
damage of screws or damage to the head slots, threads, washers or|stirrups

that willlimpairthe furter use of the screwed connections.

8.2.4.3 L ~Testing for damage to and accidental loosening of conductors (flexion itest)

The test applies to terminals for the connection of unprepared round copper conductors, of
number, cross-section and type (flexible and/or rigid (stranded and/or solid)), specified by the
manufacturer.

NOTE An appropriate test for flat copper conductors may be made by agreement between manufacturer and user.

The following tests shall be carried out using two new samples with

a) the maximum number of conductors of the smallest cross-section connected to the
terminal;

b) the maximum number of conductors of the largest cross-section connected to the terminal;

c) the maximum number of conductors of the smallest and largest cross-sections connected
to the terminal.
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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.

The test is to be carried out with suitable test equipment. The specified number of conductors
shall be connected to the terminal. The length of the test conductors should be 75 mm longer
than the height H specified in Table 5. The clamping screws shall be tightened with a torque in
accordance with Table 4 or with the torque specified by the manufacturer. The device tested
shall be secured as shown in Figure 1.

Each cqg

The eng ing in a
platen ¢ e other
conduct shall be
position e moved
so that brizontal
plane a e upper
surface is to be
lubricat¢d to prevent binding, twisting or rotation (of ¢hg i hass as
specifie bnsist of
135 con

During the test, the conductor shall neit i A lamping
unit.

ImmediI the test
equipm

8.2.4.4

8.2.4.4.

Followir nductor
tested in accord

The claf

The forge shallFke applied without jerks for 1 min.

During the.test, the conductor shall neither slip out of the terminal nor break near the dlamping

unit.

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.
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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 form B specified in Table 7.

The measuring section of the gauge shall be able to penetrate freely into the terminal aperture
to the full depth of the terminal (see also note to Table 7).

Alternatively, the test can be carried out by inserting the largest conductor of type and rated
cross-section among those recommended by the manufacturer, the diameter of which
corresp i i i ; i i ns been
and the end has been reshaped. The stripped end of the con able to
mpletely within the clamping unit aperture, without use of und

enter cd

NOTE The manufacturer may specify the test method.
8.245.2 Construction of gauges

The construction of the gauges is shown in Figure 2.

Details 7. The

measuri

8.2.4.6

Under cpnsideration.

8.2.5 Verification of the ecti 2 igation of the main contact position of

y7.1.7,
fter the

To verify the effecti
all means of i
operatignal performa

8.2.5.1

The condifi Hard.

8.2.5.2

8.2.5.2. Dependént and independent manual operation

The forCe necessary 10 operate the device to the open position shall be measured at the
extremity of the actuator. The measured force F shall be equal to the average value of
maximum force obtained from three consecutive operations, with the device in a clean and new
condition. This force F shall then be used for the establishment of the test force in Table 17.

With the equipment in the closed position, the fixed and moving contacts of the pole for which
the test is deemed to be the most severe shall be fixed together, for example, by welding.

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.
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In the case of multiple tip contact systems, the least number of parallel contact tips shall be
fixed together as necessary to hold the contact system closed in order to allow the test force to
be applied without the contacts separating.

The appropriate means to keep the contact(s) closed and the number of contacts shall be
specified by the manufacturer. The number of contacts and the method shall be stated in the
report.

The test force shall be applied without shock to the extremity of the actuator, for a period of
10 s, in the direction to open the contacts.

The direction of the test force with respect to the actuator, as shown in _Eigure 16, shall be
maintaifed throughout the test.

8.2.5.2.2 Dependent power operation

With the br which
the test

In the ¢ shall be
fixed to force to
be appli

The appropriate means to keep the onts : shall be
specifie \ d in the
report.

The supgply voltage to the po C < value to

attempt|to open the contatt s
Three dttempts to ope

made, gach for @’period
limits the time to's :

Verifica

min intervals by the power operator ghall be
sociated protective device of the power pperator

NOTE In 2 MJnites ates of America devices meeting these requirements are not acgepted as
assuring isogka 8

8.2.5.2.

With the equipmentiin the closed position, the fixed and moving contacts of the pole for which
the testlissdeemed to be the most severe shall be fixed together. e.g. by welding.

In the case of multiple tip contact systems, the least number of parallel contact tips shall be
fixed together as necessary to hold the contact system closed in order to allow the test force to
be applied without the contacts separating.

The appropriate means to keep the contact(s) closed and the number of contacts shall be
specified by the manufacturer. The number of contacts and the method shall be stated in the
report.

The stored energy of the power operator shall be released to attempt to open the contact
system of the equipment.
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Three attempts to operate the equipment by releasing the stored energy shall be made.

Verification shall be made to 8.2.5.3.2.

NOTE In Canada and the United States of America devices meeting these requirements are not accepted as
assuring isolation by themselves.

8.2.5.3 Condition of equipment during and after test
8.2.5.3.1 Dependent and independent manual operation
After the test, when the test force is no Ionger applled the actuator belng Ieft free the open

position ot show
any da

possiblg to lock the equipment while the test force is applied.

8.2.5.3.2 Dependent and independent power operatid

and the |lequipment shall not show any damage such &

When the equipment is provided wit not be

possiblg to lock the equipment during

8.2.6 Vacant
8.2.7 Conduit pull-ouf'tes

The tes
The polymeric -4® ¢
most unffavourablewgosgiti

The tes

in the

s shall b try.

The tes

8.2.7.1

The corlduitshalMee serewed without jerk into the entry with a torque equal to two-thirds of the
values given.in Table 22. A direct pull shall be applied, without jerk, to the conduit for 5|min.

Unless otherwise specified in the relevant product standard, the pulling force shall be
according to Table 20.

After the test, the displacement of the conduit in relation with the entry shall be less than one
thread depth and there shall be no evidence of damage impairing further use of the enclosure.
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8.2.7.2 Bending test
A slowly increasing bending moment shall be applied without jerk to the free end of the conduit.

When the bending moment results in a deflection of the conduit of 25 mm per 300 mm length,
or the bending moment has reached the value given in Table 21, the moment is maintained for
1 min. The test is then repeated in a perpendicular direction.

After the test there shall be no evidence of damage impairing further use of the enclosure.

8.2.7.3 Torque test

it (T ' 4 l A P Il A 4 H .
The conauttsnarne UYTIITTITU WILNTOULT JTTR WILIT a tUTQuT aLCLUTUITTYy U T dl

The torflue test does not apply to an enclosure that is not provide i sembled
conduit |lentry, and that has instructions stating that the conduit >anically
connected to the conduit before being connected to the enclosure

For englosures provided with a single conduit connecti 3V ing 16 H, the
tightening torque is reduced to 25 N-m.

After the test, it shall be possible to unscrew the g all be no evidence of

damage impairing further use of the enclosure.

8.3 Performance
8.3.1 Test sequences

Where
equipm

hich the

8.3.2

NOTE T
concernin|

nal tests

8.3.2.1

The equi
which it|re

the type

Unless | or test

sequen(

e, shall beumade on equipment in a clean and new condition.

Unless otherwise stated, the tests shattbe made with the same Kind of current (and, in the
case of a.c., at the same rated frequency and with the same number of phases) as in
the intended service.

The relevant product standard shall specify those values of test quantities not specified in this
standard.

If, for convenience of testing, it appears desirable to increase the severity of a test (e.g. to
adopt a higher rate of operation in order to reduce the duration of the test), this may be done
only with the consent of the manufacturer.
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Equipment under test shall be mounted complete on its own support or an equivalent support
and connected as in normal service, in accordance with the manufacturer's instructions and

under the ambient conditions stated in 6.1.

The tightening torques to be applied to the terminal screws shall be in accordance with the
manufacturer's instructions or, in the absence of such instructions, in accordance with Table 4.

Equipment having an integral enclosure (see 2.1.17) shall be mounted complete and any

opening normally closed in service shall be closed for tests.

Equipment intended for use only in an individual enclosure shall be tested in the smallest of

such enclosures stated by the manufacturer.

NOTE Ap individual enclosure is an enclosure designed and dimensioned to contain

All othef equipment shall be tested in free air. If such equipment ma
individugl enclosures and has been tested in free air, it shallb

smallest of such enclosures stated by the manufacturer, fon specifix

specifiefl in the relevant product standard and stated in the €

However, if such equipment may also be used in spe |f|ed mmdivi
throughout in the smallest of such enclosures stated

includin

For the
concernj
metallic

losures and i
et, the tests in
need ng z without insulation.

vant product standard, for
ance under short-circuit cond

pecified
H in the
shall be

s tested
free air
Details,

the test
tions, a
external

phenom i , inNaccordance with the arrangements and

distancs

testtot 3t report.

stru

— thichness erdiameter of material: 1,5 mm minimum;

— ratio hiole area/total area: 0,45 — 0,65;

ding distance from the equipme

ht under

— size of hole: not exceeding 30 mm?2;

— coating: bare, or conductive plating;

— resistance: shall be included in the calculation for the prospective fault current in the fusible
element circuit (see 8.3.3.5.2 g) and 8.3.4.1.2 d)), measured from the furthest point on the

metallic screen likely to be reached by arc emissions.

Maintenance or replacement of parts is not permitted, unless otherwise specified in the

relevant product standard.

The equipment may be operated without load prior to beginning a test.
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For the tests, the actuating system of mechanical switching devices shall be operated as for
the intended use in service stated by the manufacturer and at the rated values of control
quantities (such as voltage or pressure), unless otherwise specified in this standard or the
relevant product standard.

8.3.2.2 Test quantities
8.3.2.2.1 Values of test quantities
All the tests shall be made with the values of test quantities corresponding to the ratings

assigned by the manufacturer, 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 toleranceg” gi i unless
otherwige specified in the relevant subclauses. However, with the\agke manu-

facturer| the tests may be made under more severe conditions

8.3.2.2.3 Recovery voltage

a) Power-frequency recovery voltage

For pll breaking capacity and short-circuit bre i power-
freqiency recovery voltage shall be > Itage as
assigned by the manufacturer or assp

NOTE 1 The value of 1,05 times the rated—eperationa voltage,
together with the test voltage tolerance accprdin pns of the

g to Takle'8
system voltage under normal service condi'ons,in to 0038.
NOTHE 2 This may requiré _that\th¢ ad \oltage_be \increased but the prospective peak makinng current

should not be exceeded\without the

NOTHE 3 The upper li the ency xecovery voltage may be increased with the approval of the
manufacturer (s. 2
b) Transient recovery™
Trar hefe required in the relevant product standgrd, are
dete
8.3.2.3
Behavio during the tests and its condition after the tests shall be gpecified
in the rglevantproductstandard. For short-circuit tests, see also 8.3.4.1.7 and 8.3.4.1.9.

8.3.24 Test reports

Written reports on type tests proving compliance with the relevant product standard shall be
made available by the manufacturer. The details of test arrangements such as type and size of
the enclosure, if any, size of conductors, distance from the live parts to the enclosure or to
parts normally earthed in service, method of operation of the actuating system, etc., shall be
given in the test report.

Test values and parameters shall form part of the test report.
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8.3.3 Performance under no-load, normal load and overload conditions
8.3.3.1 Operation

Tests shall be made to verify that the equipment operates correctly according to the
requirements of 7.2.1.1.

8.3.3.2 Operating limits
8.3.3.21 Power operated equipment

It shall be verified that the equipment opens and closes correctly within the limiting values of
the control quantities, such as voltage, current, air pressure and temperatures, specified in the

relevanf product standard. Tests are made with no current flowing throdgh the_mair circuit,
unless qtherwise specified.

8.3.3.2.2 Relays and releases

The opegrating limits of relays and releases shall comply 7.2.1.3,

7.2.1.4 and 7.2.1.5 and shall be verified according to the te \ed in the felevant

product|standard.

For undgrvoltage relays and releases, see 7.2.1.3.
For shupt releases, see 7.2.1.4.

For current operated relays and release

8.3.3.3 Temperature-ri

8.3.3.3.1 Ambient s

The ampient air
least twp temper

d during the last quarter of the test peripd by at
). thermometers or thermocouples, equally digtributed
around [the equipme height and at a distance of about 1 m ffom the
equipm ~ means shall be protected against air currents, heat
radiatio S S du oxapid temperature changes.

During {he.tes i ir temperature shall be between +10 °C and +40 °C and shall
not varyj f

Howevef, if thewa on of the ambient air temperature exceeds 3 K, an appropriate cqrrection
factor should-be applied to the measured temperature of the parts, depending on the|thermal
time-conpstant of the equipment.

8.3.3.3.2 Measurement of the temperature of parts
For parts other than coils, the temperature of the different parts shall be measured by suitable

temperature sensing means at those points most likely to attain the maximum temperature;
these points shall be stated in the test report.

The oil temperature of oil-immersed equipment shall be measured at the upper part of the oil;
this measurement may be made by means of a thermometer.

The temperature sensing means shall not significantly affect the temperature-rise.
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Good thermal conductivity between the temperature sensing means and the surface of the part
under test shall be ensured.

For electromagnet coils, the method of measuring the temperature by variation of resistance
shall generally be used. Other methods are permitted only if it is impracticable to use the
resistance method.

The temperature of the coils before beginning the test shall not differ from that of the
surrounding medium by more than 3 K.

For copper conductors, the value of the hot temperature T,, may be obtained from the value of
the cold temperature T4, as a function of the ratio of the hot resistance R, to the cold
resistance Rq by the following formula:

T, = RR—Z(T1 +234,5) - 234,5
1

where Tj; and T, are expressed in degrees Celsius.

The tes} shall be made for a time sufficient for the
value, Hut not exceeding 8 h. It is assumed that a
does not exceed 1 K per hour.

edch a steady-state
d when the yariation

8.3.3.3.3 Temperature-rise of a part

The temperature-rise of a part is the difference\be Q the temperature of the part measured
in accordance with 8.3.3.3.2, and the ambhient\a yperature measured in accprdance
with 8.3|3.3.1.

8.3.3.3.4 Tempera

The eqpipment |
abnormal extern in
For the Jest (free air or enclosed), equipment having an|integral

enclosuf ‘ enfed for use with a specified type of enclosure ghall be
tested in its ehclosuxe. 3 Qg giving false ventilation shall be allowed.

fied in 8.3.2.1 and shall be protected|against

Equipm i g with more than one type of enclosure shall be tested eithe¢r in the
smalles Re" S d by the manufacturer to be suitable or tested without an enclpsure. If
tested w sure the manufacturer shall be prepared to state a value of conventional
enclose p (see 4.3.2.2).

For tests with multiphase currents, the current shall be balanced in each phase within £5 %,
and the average of these currents shall be not less than the appropriate test current.

Unless otherwise specified in the relevant product standard, the temperature-rise test of the
main circuit is made at one or both of the conventional thermal currents, as defined in 4.3.2.1
and 4.3.2.2 and may be made at any convenient voltage.

When the heat exchange between the main circuit, the control circuit and the auxiliary circuits
may be of significance, the temperature-rise tests stated 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 simultaneously, in so far as this is allowed by the relevant product
standard.

Tests on d.c. rated equipment may be made with an a.c. supply for convenience of testing, but
only with the consent of the manufacturer.


https://iecnorm.com/api/?name=2201c665627bf68ed925dbe8d8dccc9d

- 86 — 60947-1 © IEC:2007

In the case of multipole equipment fitted with identical poles and tested with a.c. the test may
be carried out, subject to the manufacturer's agreement, with single-phase current, with all
poles connected in series provided that magnetic effects can be neglected.

In the case of three-pole equipment provided with a neutral pole different from the phase poles,
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 the test quantities being determined according to the value of the conventional thermal
current (free air or enclosed) of the neutral pole (see 7.1.9).

Equipmemt—provided—with—short=circuit—protective devices—shatt—be—test to the
requirements given in the relevant product standard.
At the gnd of the test, the temperature-rise of the different parts ¢ imncirouit ghall not
exceed . product
standargl.
Depend|ng on the value of the conventional thermal curre a le of the
following test connection arrangements shall be used:
i) For yalues of test current up to and including 4
a) The connections shall be sing - i ¢ ger conductors with cross-
dections as given in Table 9.
b) The connections shall be in fre existing
Retween the terminals.
c) FHor single-phase ¢ nection
from an equipnye ar point
ghall be

i) For
a) T be single-core, PVC insulated, copper conductors with cross-
9 e 11, as
re
b) 1 pecified in a) shall be spaced at approximately the same disfance as

that between the terminals. Copper bars shall be painted matt black. Multiple| parallel
gonductors pér terminal shall be bunched together and arranged with approkimately
0mm air space hetween each other Multiple copper bars per terminal shall bel spaced
at a distance approximately equal to the bar thickness. If the sizes stated for the bars
are not suitable for the terminals, or are not available, other bars having approximately
the same cross-sections and approximately the same or smaller cooling areas may be
used. Copper conductors or bars shall not be laminated.

c) For single-phase or multi-phase tests the minimum length of any temporary connection
from the equipment terminal to another terminal or to the test supply shall be 2 m. The
minimum length to a star point may be reduced to 1,2 m.

iii) For values of test current higher than 800 A but not exceeding 3 150 A:

a) The connections shall be copper bars of the sizes stated in Table 11 unless the
equipment is designed only for cable connection. In this case, the size and arrangement
of the cables shall be as specified by the manufacturer.
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Copper bars shall be spaced at approximately the same distance as that between the
terminals. Copper bars shall be painted matt black. Multiple copper bars per terminal
shall be spaced at a distance approximately equal to the bar thickness. If the sizes
stated for the bars are not suitable for the terminals, or are not available, other bars
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 Jalues of test current higher than 3 150 A:
Agrgement shall be reached between manufacturer and user on s of the
test, ; , Cross-
sect
8.3.3.3.
The tem S and, in
the case of a.c., at the rated frequency. Control circuits shall tage.
Circuits for the
temperg
Circuits rd.
At the e its shall
not exc product
standargl.
8.3.3.3.
Coils an
They sh b value.
The te he main
circuit a
Coils aphd,electromagnets of equipment intended for intermittent duty shall be tested as
prescribed<in the relevant product standard.

At the end of these tests the temperature-rise of the different parts shall not exceed the values
specified in 7.2.2.6.

8.3.3.3

The te

7 Temperature-rise of auxiliary circuits

mperature-rise tests of auxiliary circuits shall be made under the same conditions as

those specified in 8.3.3.3.5, but may be carried out at any convenient voltage.
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At the end of these tests the temperature-rise of the auxiliary circuits shall not exceed the

values

8.3.3.4

8.3.3.4.

specified in 7.2.2.7.

Dielectric properties

1 Type tests

1) General conditions 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

ear

Wh
all

t N naormal carvica chall ha ~annantad 0 that Nlata
HH o RA-Se eSSttt e-coRectea—o0Hatprate

gn the base of the equipment is of insulating material, metallic parts
qf the fixing points in accordance with the conditions of ad

equipment and these parts shall be considered as part of the frame 0

Any|actuator of insulating material and any integral non-rs
intennded to be used without an additional enclosure she
connected to the frame or the mounting plate. The foil

of

dqurface which can be touched with the stan

pplication ofthe altitude correction factor. These parts shall then be disconneq

aced at
of the
%,

uipment
foil and
5e parts
ation or
nnot be
, ho foil

quipment
gccessible

s or the
ring the

ithstand

sitive to

insulation

without
ted and

thewremainder of the equipment shall be tested with the rated impulse withstand

voltage

using the altitude correction factor.

Clearances equal to or larger than the values of class A of Table 13 may be ve
measurement, according to the method described in Annex G.

Test voltage
The test voltage shall be that specified in 7.2.3.1.

rified by

For equipment incorporating overvoltage suppressing means, the energy content of the

test current shall not exceed the energy rating of the overvoltage suppressing
The latter shall be suitable for the application.

NOTE 1 Such ratings are under consideration.

means.
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The test equipment shall be calibrated to produce a 1,2/50 ys waveform as defined in
IEC 61180. The output is then connected to the equipment to be tested and the impulse
applied five times for each polarity at intervals of 1 s minimum. The influence of the
equipment under test on the waveshape, if any, is ignored.

If, in the course of a test procedure, repeated dielectric testing is required, the relevant
product standard shall state the dielectric test conditions.

NOTE 2 An example of test equipment is under consideration.

c) Application of test voltage

With the equipment mounted and prepared as specified in item a) above, the test

voltage is applied as follows:

NOTE

elect

between all the terminals of the main circuit connected todether
control and auxiliary circuits connected to the main circui

including the

sure or

r and to

the enclosure or mounting plate, with the contadts m_a itions of

operation;

i) between each control and auxiliary circuit not norr
and:

— the main circuit,

— the other circuits,

— the exposed conductive
— the enclosure or mounting

s the poles of the main circuit,
load terminals connected togethg

icall stress, in which the discharge completely bridges the insulation under test, reducing th

n circuit

the line
B

of the
pecified

with the

ppressing

ion under
e voltage

between:the electrodesto zero or nearly to zero
Y

NOTE 3 The term "sparkover" is used when a disruptive discharge occurs in a gaseous or liquid dielectric.

NOTE 4 The term "flashover" is used when a disruptive discharge occurs over the surface of a dielectric in a
gaseous or liquid medium.

NOTE 5 The term "puncture” is used when a disruptive discharge occurs through a solid dielectric.

NOTE 6 A disruptive discharge in a solid dielectric produces permanent loss of dielectric strength, in a liquid
or gaseous dielectric, the loss may be only temporary.

Power-frequency withstand verification of solid insulation

a) General
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This test applies to the verification of solid insulation and the ability to withstand
temporary overvoltages.

The values of Table 12A are deemed to cover the ability to withstand temporary
overvoltages (see note 2 of Table 12A).

Test voltage

The test voltage shall have a practically sinusoidal waveform and a frequency between
45 Hz and 65 Hz.

The high-voltage transformer used for the test shall be so designed that, when the
output terminals are short-circuited after the output voltage has been adjusted to the
appropriate test voltage, the output current shall be at least 200 mA.

T

The value of the test voltage shall be as follows:

i) for the main circuit, and for the control and auxiliary ci mce with
Table 12A. The uncertainty of measurement of the test volage Shal Pexceed
+3 %.

i|) if an alternating test voltage cannot be applied S 1C filter
components, a direct test voltage may be used havi s PA, third
column. The uncertainty of measurement of tf - 13 %.

or the dielectric test betweé
isconnected for the test.

1
Application of test voltage
R may be
g

g such as motors, instruments, snap
icés which, according to their felevant
Q_dielec¢tric test voltages lower than those gpecified

D
o
Lal
[]
[oX
—
o
=
—
=y
(]
—
[\]
%]
-

eck both basic and supplementary insulation, and thq ability to

N
W
T allkke applied to for 5 s in accordance with items i), ii) and iii} of 2) c)

xample equipment having more than one open position|or solid
., the relevant product standard may specify detailed test

Frintéd,~cireuit/boards and modules with multi-point connectors may be withdrawn,
diseonnected or replaced by dummies during the insulation test.

This does not apply, however, to auxiliaries for which, in case of an insulation fault,
voltage may pass onto accessible parts not connected to the housing or from the side of
higher voltage to the side of lower voltage, e.g. auxiliary transformers, measuring
equipment, pulse transformers, the insulation stress of which is equal to that for the
main circuit.

Acceptance criteria

During the test, no flashover, breakdown of insulation either internally (puncture) or
externally (tracking) or any other manifestation of disruptive discharge shall occur. Any
glow discharge shall be ignored.
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Components connected between phase and earth may be damaged during the tests but
such failure shall not result in a condition that would lead to a hazardous situation.
Product standards may give specific acceptance criteria.

NOTE The voltage levels to earth are based on IEC 60664-1 under worst case conditions which generally
do not occur in practice.

4) Power-frequency withstand verification after switching and short-circuit tests
a) General

The test should be performed on the equipment whilst it remains mounted for the
switching or short-circuit tests. If this is not practicable, it may be disconnected and
removed from the test circuit, although measures shall be taken to ensure that this does

not-influence-theresultof the-test-

[est voltage

1
The requirements of 3) b) above shall apply except that th voltage

hall be 2 Ug with @ minimum of 1 000 V r.m.s.

The requirements of 3) b) above shall apply except tha vall voltage
ghall be 2 Ug with a minimum of 1 000 V r.m.s. or 1 * &<C. .C. age test
gannot be applied. The value of U, referred to is ths wRicRswitchi r short-
q

c) Application of test voltage

The requirements of 3) c) above ccording

tp 8.3.3.4.1 1), is not required.

d) Acceptance criteria
The requirements &f 3)¢

5) Vacant

6) Verification
Under considerdtid

different
pasured
with the

8) Verification.0fleakage current of equipment suitable for isolation

Testls 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. The test voltage shall
be not less than 30 % of the rated impulse withstand voltage (without altitude correction
factor) or 2 U; whichever is the higher.

2) Power-frequency withstand voltage

a) Test voltage

The test apparatus shall be the same as that stated in item 3) b) of 8.3.3.4.1 except that
the overcurrent trip should be set at 25 mA.
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However, at the discretion of the manufacturer for safety reasons, test apparatus of a
lower power or trip setting may be used, but the short-circuit current of the test
apparatus shall be at least eight times the nominal trip setting of the overcurrent relay,
for example for a transformer with a short-circuit current of 40 mA, the maximum trip
setting of the overcurrent relay shall be 5 mA £ 1 mA.

NOTE 1 The capacitance of the equipment may be taken into account.

The value of the test voltage shall be 2 Ug with a minimum of 1 000 V r.m.s.

NOTE 2 In the case of multiple values, U. refers to the highest value marked on the equipment or given in
the manufacturer's documentation.

Application of test voltage

The requirements of item 3) ¢) of 8.3.3.4.1 shall apply, except thgt the duration of the
test voltage shall be 1 s only.
I.

lowever, as an alternative, a simplified test procedure may hé

'gered to
ubject the insulation to an equivalent dielectric stress.

c) Acceptance criteria
The overcurrent relay shall not trip.
3) Conibi
Prog may be replaged by a
sing e of the sinusoidal wave
corrg e higher
4) In n¢ case the application of the meta 4.1 1) is required
8.3.3.4.3 Sampling tests
1) Gengral
These tests are bgarding
n those

2) Testlvoltage
The ésponding to the rated impulse withstand voltage.
The ds shall state sampling plans and procedure.

3) App

4) Acceptance criteria

No

8.3.3.4.

Tests f

8.3.3.5

8.3.3.5.

cleafances ,@.
corrésponding\{g

The |requirements\of item 2) c) of 8.3.3.4.1 shall apply, except that the metal foil need not
be aI)pIied tothe ag

tuator or the enclosure.

disruptive discharge shall occur.

4 Tests for equipment with protective separation

or equipment with protective separation are given in Annex N.

Making and breaking capacities

1 General test conditions

Tests for verification of making and breaking capacities shall be made according to the general
test requirements stated in 8.3.2.


https://iecnorm.com/api/?name=2201c665627bf68ed925dbe8d8dccc9d

60947-1 © IEC:2007 - 93 -

The tolerances for individual phases shall be in accordance with Table 8, unless otherwise

stated.

Four-pole equipment shall be tested as three-pole equipment with the unused pole, which in
the case of equipment provided with a neutral pole is the neutral pole, connected to the frame.
If all poles are identical, one test on three adjacent poles is sufficient. If not, an additional test
shall be made between the neutral pole and the adjacent pole, according to Figure 4, at the
rated current of the neutral pole and at the phase-to-neutral voltage, with the other two unused

poles connected to the frame.

For transient recovery voltages, in the case of breaking capacity tests under normal load and

overload conditions, values shall be specified in the relevant product standard.

8.3.3.5.2 Test circuit

a) Figures 3, 4, 5 and 6 give the diagrams of the circuits to be used
— dingle-pole equipment on single-phase a.c. or d.c. (Fi

t
— three-pole equipment or three single-phase equipmentQ
f

A ddtailed diagram of the circuit used for the test sh

b) The|prospective current at the sudpply\te
10 times the test current or 50 kA, whicheve

c) The|test circuit comprises the sup
circyit.

d) Thelload circuit sh
in any phase shal

throligh the reactor
Howgver, wté}
resigtors, parallg
load i
NOTE
verifyf
95 %K
Whg
DC-

e) Theloads shall be adjusted to obtain, at the specified voltage:

5), a different type of load may be specified in the relevant product standard.

pning

re 5);

ss than

he load

reactors
current

o shunt
omplete

ecessary,

to obtain

C-6 and

— the value of current and power-factor or time-constant specified in the relevant product

standard;

— the value of the power-frequency recovery voltage;

— where specified, the oscillatory frequency of the transient recovery voltage and the

value of the factor .

The factor v is the ratio of the value U4 of the highest peak of the transient recovery voltage
to the instantaneous value Uy, at the instant of current zero, of the component of the

recovery voltage at power frequency (see Figure 7).
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f) The test circuit shall be earthed at one point only. This could be either the load star-point or
the supply star-point. The position of this point shall be stated in the test report.

NOTE The sequence of connection of R and X (see Figures 8a and 8b) should not be changed between the
adjustment and the test.

g) All parts of the equipment normally earthed in service, including the enclosure or the
screens, shall be insulated from earth and connected as indicated in Figures 3, 4, 5 or 6.

This connection shall comprise a fusible element F consisting of a copper wire 0,8 mm in
diameter and at least 50 mm long, or an equivalent fusible element, for the detection of the
fault current.

00 A =10 %, except

The prospective fault current in the fusible-element circuit shall be 1
| Attethat-vatue shall be

atad in natac 2 and 2 If nannccAary A ra
oo~ atys—a

as SgateaHhRoetes
used.

- Q1

clctar
SSTSto

T T CCoo T

NOTE 1 A copper wire of 0,8 mm in diameter will melt at 1 500 A in approxim frequency
betwgen 45 Hz to 67 Hz (or 0,01 s for d.c.).

NOTE 2 In the case of a supply having an artificial neutral, a lower pro
subject to the manufacturer’s agreement, with a smaller diameter wir

Diameter of copper wire Proé$pective failt cutrent in the
fusjble) element circuit
o O\ [/
0,1 h \5)0
0,2 150

0,3 300

0,4 500
0, ) 800

1500

o ~
istanCe: of the fusible element see 8.3.2.1.

transient recovery voltage

accepted,

NOTH e ofthe re

E 3 For tl@

8.3.3.5.

To sim
oscillatg

sircuits including individual motor loads (inductive loads), the
g circuit shall be adjusted to the value

f=2000-12% . U"® £10 %

where

f  is the oscillatory frequency, in Kilohertz,
I is the breaking current, in amperes;
U. is the rated operational voltage of the equipment in volts.

The factor y shall be adjusted to the value
vy=1,1+£0,05

The value of reactance necessary for the test may be obtained by coupling several reactors in
parallel on condition that the transient recovery voltage can still be considered as having only
one oscillatory frequency. This is generally the case when the reactors have practically the
same time-constant.
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The load terminals of the equipment shall be connected as closely as possible to the terminals
of the adjusted load circuit. The adjustment should be made with these connections in place.

Depending on the position of the earthing, two procedures for the adjustment of the load circuit
are given in Annex E.

8.3.3.54 Vacant
8.3.3.5.5 Test procedure for making and breaking capacities

The number of operations, the "on" and "off" times and the ambient conditions shall be stated
in the relevant product standard.

8.3.3.5.6 Behaviour of the equipment during and after making a
breaking capacity tests

The criteria for acceptance during and after the tests shall be state retev product
standargl.

8.3.3.6 Operational performance capability

Tests shall be made to verify compliance with the req 2. The test cirquit shall

be in aclcordance with 8.3.3.5.2 and 8.3.3.5.3.
Detailed

8.3.3.7 Durability

Durability tests are intendg i is likely

The durability te
quantiti¢s permi

factured

8.3.3.7.

During may be
lubricat

The contro its rated
frequengy.

Pneumdticand 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 in the relevant product
standard.

For equipment fitted with opening relays or releases, the total number of opening operations to
be performed by such relays or releases shall be stated in the relevant product standard.
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Evaluation of test results shall be defined in the relevant product standard.

8.3.3.7.2 Electrical durability

The test conditions are those of 8.3.3.7.1 except that the main circuit is energized according to
the requirements of the relevant product standard.

Evaluation of test results shall be defined in the relevant product standard.

8.3.4 Performance under short-circuit conditions

This subclause specifies the test conditions for verification of the ratings and limiting values

of 7.2.5] Additional requirements regarding test procedure, operating and t seniuences,
condition of equipment after the tests and tests of co-ordination of th uipmen{"with short-
circuit protective devices (SCPD) are given in the relevant product stan
8.3.4.1 General conditions for short-circuit tests
8.3.4.1.1 General requirements
The ger hder the
conditio cally or
pneumalically controlled, it shall be supplied at the mini Q ressure
as spec \ : ' perates
correctl
Addition
8.3.4.1.2 Test circuit
a) Figures 9, 10, 11|a \ i i g of the circuits to be used for the tests
congerning
— 9gingle-pofe i
— two-pole equi
-t
- f
A ds
NOTHE angement
betwg
b) The 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 series with
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 practically the same
time-constant.
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Since the transient recovery voltage characteristics of test circuits including large air-cored
reactors are not representative of usual service conditions, the air-cored reactor in each
phase shall be shunted by a resistor taking approximately 0,6 % of the current through the
reactor, unless otherwise agreed between manufacturer and user.

In each test circuit (Figures 9, 10, 11 and 12), the resistors and reactors are inserted
between the supply source S and the equipment D under test. The positions of the closing
device A and the current sensing devices (l4, l2, 13) may be different. The connections of
the equipment under test to the test circuit shall be stated in the relevant product standard.

When tests are made with current less than the rated value, the additional impedances
required should be inserted on the load side of the equipment between it and the short
circuit; they may, however, be inserted on the line side, in which case this shall be stated in
the fest report.

This|need not apply to short-time withstand current tests (see 8.3.4

Unle ?details
noted in the test report, the diagram of the test circuit sfall with the
figures.

Thefe shall be one and only one point of the test cireui ichJs € i y be the

short-circuit link of the test circuit or the neutral pgint of e SH hvenient
point, but the method of earthing shall be stated i e

or the
screens, shall be insulated from ea igures 9,

10, 11 or 12.

This| connection shall comprise a fusible~ele onsisti i B mm in
diameter and at least Qr oequ atenit fusible element for the detgction of
the fault current.

The |prospective faul S ment circuit shall be 1 500 A = 10 %|, except
as sf i 2 f esistor limiting the current to that value|shall be
useq.

NOTHE uin diameter will melt at 1 500 A in approximately half a cycle at a frequency
betwg 3

NOTHE aving an artificial neutral, a lower prospective fault current may be jaccepted,
subjel ’ ement, 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.
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8.3.4.1.3 Power-factor of the test circuit

For a.c., the power-factor of each phase of the test circuit should be determined according to
an established method which shall be stated in the test report.

Two examples are given in Annex F.

The power-factor of a polyphase circuit is considered as the mean value of the power-factors of
each phase.

The power-factor shall be in accordance with Table 16.

The difference between the mean value and the maximum and minimu
factors in the different phases shall remain within £0,05.

alues of the power-

8.3.4.1.4 Time-constant of the test circuit

For d.c.| the time-constant of the test circuit may be determinge
in Annexk F, Clause F.2.

bd given

The timg-constant shall be in accordance with Table

8.3.41.%

The cali bgligible
impedaI ting the
equipme¢nt under test.

For a.c), resistors R{ and/rea X in, i Itage, a
current pqual to the rated™short¢ircuit i RaCi - pecified
in 8.3.4]1.3.

In ordef to det rom the

calibratipn oscil hat the
prospective making ¢

NOTE T frequency
recovery

For d.c. current
the max [l as the
time-co

The test circuit is energized simultaneously in all poles and the current curve is recorded for a

duration eféat 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 demonstrate 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 temporary connections are
replaced by the equipment under test, and its connecting cables, if any.
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Tests for the performance under short-circuit conditions shall be made according to the
requirements of the relevant product standard.

8.3.41.7 Behaviour of the equipment during short-circuit making and breaking tests

There shall be neither arcing nor flashover between poles, or between poles and frame, and no
melting of the fusible element F in the leakage detection circuit (see 8.3.4.1.2).

Additional requirements may be stated in the relevant product standard.

8.3.4.1.8 Interpretation of records

D H 'H £l [HN | 14 ol £ 14
a) et T atiun ur e applicu vullayt aliud puUwCeT=ITTUuUCTTILy TCLUVETY VUILA

The|applied voltage and the power-frequency recovery voltage apg™det rom the
record corresponding to the break test made with the apparatus uQs S aluated
as indicated in Figure 13 for a.c. and in Figure 14 for d.c.

The|voltage on the supply side shall be measured during thée after arc
extinction in all poles and after high-frequency phenomena ha S ; igure 13).

If additional information is required regarding, for example; individual
polep, arcing time, arcing energy, switching ove 5 gdined by
meaps of additional sensing devices across each the resistance| of each
of these measuring circuits shall be not less tha of the r.m.s. yvalue of

b) Detgrmination of the prospective bre

This| determination is made by
caligration of the circuit, with those
Figure 13).
For p.c., the a.c. compgne pectiveNoreaking current is taken as being pqual to
the r.m.s. value of\the“a.c. component.of the calibration current at the instant which

corrgsponds to th ing contacts (value corresponding to A, 242 of
Figure 13, i@a breaking current shall be the average| of the
prospective cuxen 3

current i S ithint10 % of the rated value.

urrent curves, recorded dufing the
e break test of the equipment (see

ith the tolerance according to Table 8; the progpective

NOTH i agregme k anufacturer, the current in each phase may be within +10 % of thp average
valug]

For [d.c., Y} ne-of the prospective breaking current is taken as being equdl to the
max alud determined from the calibration curve for equipment breaking before
the f shed’its maximum value, and to the value A for equipment break|ng after

urren as passed its maximum value (see Figure 14, items a) and b)).

For g.¢- equipment tested according to the requirements of 8.3.4.1.5, when the calibration
of tm&mmwiwwwwmwm@cny, the

test is considered void if the actual breaking current /> is higher than /4, and it shall be
carried out again after a calibration at a current /3 of a higher value than /> (see Figure 15).

the ¢

The prospective breaking current A, = U/R shall be determined by calculating the

resistance R of the test circuit from the resistors Ry of the corresponding calibration
circuits. The time-constant of the test circuit is given by
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A
T-—2
di / dt

The tolerances shall be in accordance with Table 8.

Determination of the prospective peak making current

The prospective peak making current is determined from the calibration record and its
value shall be taken as being that corresponding to A4 of Figure 13, item a) for a.c. and to
A, of Figure 14 for d.c. In the case of a three-phase test it shall be taken as the highest of
the three A4 values obtained from the record.

NOTE For tests on single-pole equipment, the prospective peak making current determined from the
calibration record may differ from the value of the actual making current corresponding to the test, depending

on thgnstant of making.
8.3.4.1.9 Condition of the equipment after the tests
After the tests, the equipment shall comply with the requirepfents thelreleyait’|product
standargl.
8.3.4.2
The tes i breaking capdcities of
the equi
8.3.4.3 t
The tes current
equal t voltage
under the general condition
In the cpse of the testing.station h voltage,
it may be made at_any i is case,
equal td the rat , port. If,
howevef, momenta bated at
the ratefl operationg
For this endered
inoperafive
a) For
The 125 %,
and jat thie ,power-factor appropriate to the rated short-time withstand current in accprdance
with|T.able 16.

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.

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.c.
component shall remain constant.

NOTE With the agreement of the manufacturer, the current in each phase may be within £10 % of the average
value in case of testing station difficulties.
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The highest peak value of the current during its first cycle shall be not less than n times the
rated short-time withstand current, the value of n being that corresponding to this value of
current according to Table 16.

When, however, the characteristics of the testing station are such that the above
requirements cannot be obtained, the following alternatives are permitted provided that

t
foteSt P2, dt=12 -ty

tes
where

tiest is the duration of the test;
tst _is the short time;

itest | is the calibration current if the a.c. component is not constant opa/cw;

/ is the actual calibration current assumed to have a constant 2

If the decrement of the short-circuit current of the testing e rated

short-time withstand current cannot be obtained for the rate initially

an gxcessively high current, the r.m.s. value of the current Qi |l during

the fest below the specified value, the duration being in€rea ded that

the yalue of the highest peak current is not less tha

If, in order to obtain the required peak value, AM.s. s to be

incrgased above the specified current, the duration o rdingly.

b) Ford.c.

The|current shall be applied for the s rom the

record shall be at least equal to the gt

Whgn the characteristics of the testing 5 cannot

be qbtained for the ra i i ent, the

valug of the current ma j lue, the

duration being incres irrent is

not less than that specified.

If th testin' [ between

manufacturer anhgd S ken: for
product
heans.

3 |
short-circuit current r

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 out under representative
conditions, both operational and environmental, using the manufacturer’s instructions for
installation.
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The tests shall be carried out in accordance with the reference EMC standard; however, the
product standard shall specify any particular test condition (e.g. use of an enclosure) and
additional measures necessary to verify the performance criteria of the produ
application of dwell times).

8.4.1
8.41.1

Immunity

Equipment not incorporating electronic circuits

No tests are necessary. See 7.3.2.1.

ct (e.g.

8.4.1.2 Equipment incorporating electronic circuits
8.41.2.1 General
Equipment utilizing circuits in which all components are passive (s required
to be tested.
Performfance criteria shall be given in the product standargd~hase criteria
given in|Table 24.
8.4.1.2.2 Electrostatic discharges
[able 23
except shall be
repeate between
pulses.
The tes{ set-up shall be in
8.4.1.2.3 Radiated
The test shall b r [able 23
except Where a e
The tes
The tes ps: a first step (step 1) where the EUT is tested for registance
to unwag| hole range of frequencies, and a second step (step 4) where
the EUT| operation at discrete frequencies.
Hz and
e of the
5 unless

otherwise stated in the product standard and the step size shall be 1 % of the previous
frequency. The actual dwell time shall be stated in the test report.

For step 2, to verify the functional characteristics at discrete frequencies, the test shall be
performed in accordance with the relevant product standard.

8.4.1.2.4 Electrical fast transients/bursts (EFT/B)

The test shall be performed according to IEC 61000-4-4 with the values given in Table 23 with
a repetition rate of 5 kHz, except where a different test level and/or repetition rate is given and

justified

in the product standard.
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The test set-up shall be in accordance with Figure 20 for all ports except signal ports.

For the tests on signal ports, the connecting leads shall be placed in a capacitive coupling
clamp, with a total cable length between the EFT generator and the capacitive coupling clamp
of maximum 1 m.

8.4.1.2.5 Surges

The test shall be performed according to IEC 61000-4-5 with the values given in Table 23,
taking into account the footnote d of Tables 2 and 3 of IEC 61000-6-2.

Pulses with both positive and negative polarity shall be applied, the preferred phase angles

being 09, 90° and 270°.

A serieg of five pulses is applied for each polarity and each phase a between
two pulgdes being approximately 1 min.

Where three-phase equipment employs an identical circuit se then
tests ar¢ required on only one phase.

8.4.1.2.¢6

The tes 23. The
tests sh

The disfurbances shall be injected, on power lings network
M1, M2

On sign k. If not
feasible

The parficular t inaccordante with Figure 21 or Figure 22 and detailed in the
test repprt.

The test i K sistance
to unw hole range of frequencies, and a second step (step 4) where
the EU ration at discrete frequencies.

For step ™ i shall be swept over the range of 150 kHz to 80 MHz in accprdance
with ClI 3Qf-IEC\61000-4-6. The dwell time of the amplitude modulated carrier for each
frequengy shall be begtween 500 ms and 1 000 ms unless otherwise stated in the|product

standargl and"the step size shall be 1 % of the previous frequency. The actual dwell ti,lne shall
be stateldin"the test report

For step 2, to verify the functional characteristics at discrete frequencies, the test shall be
performed in accordance with the relevant product standard.

8.4.1.2.7 Power frequency magnetic fields

This test is applicable only to equipment containing devices susceptible to power frequency
magnetic fields as defined by the relevant product standard.
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The test method shall be in accordance with IEC 61000-4-8 and the test shall be performed
with the EUT in free air unless it is only used in a dedicated enclosure. The test levels are
given in Table 23. The field shall be applied to the EUT in the three perpendicular axes (see
Figure 23).

8.4.1.2.8 Voltage dips and interruptions

This test is applicable only to equipment susceptible to unwanted operation in case of voltage
dips and interruptions as defined by the relevant product standard.

The test shall be performed in accordance with IEC 61000-4-11. The EUT shall be connected
to the test generator with the shortest power supply cable as specified by the EUT
manufa : i ified, i itable to
the application of the EUT. The test levels are given in Table 23, the gi P means
ge of the rated operational voltage.

8.4.2 Emission
8.4.2.1 Equipment not incorporating electronic circuj

No testq are necessary. See 7.3.3.1.

8.4.2.2 Equipment incorporating electronic cir

t@ds. See 7.3.3.2.

The profuct standard shall specify the test-me
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Table 1 — Standard cross-sections of round copper conductors
and approximate relationship between mm2 and AWG/kcmil sizes

(see 7.1.8.2)
Rated cross-section AWG/kcmil size Equivalent metric area
mm? mm?
0,2 24 0,205
0,34 22 0,324
0,5 20 0,519
0,75 18 0,82
1
1,5 16
2,5 14
4 12
6 10
10 8
16
25
35
50
70
95 ,
120 Q i
150 00 Kcmil 152
185 0 kemil 177
_ 400 kemil 203
240 500 kcmil 253
30 600 kemil 304
NOTE Tphe das ars couytits as a size when considering connecting capacity (see 7.1.8.2).
We 2 — Temperature-rise limits of terminals
(see 7.2.2.1 and 8.3.3.3.4)
Terminal material Temperature-rise limits|® ¢
K
Bare copper 60
Bare brass 65
Tin plated copper or brass 65
Silver plated or nickel plated copper or brass 70
Other metals b

a The use in service of connected conductors significantly smaller than those listed in Tables 9 and 10 could

result in higher terminals and internal part temperatures and such conductors should not be used without the
manufacturer’s consent since higher temperatures could lead to equipment failure.

b Temperature-rise limits to be based on service experience or life tests but not to exceed 65 K.

¢ 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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Table 3 — Temperature-rise limits of accessible parts
(see 7.2.2.2 and 8.3.3.3.4)

Accessible parts Temperature-rise limits 2

K

Manual operating means:

Metallic 15

Non-metallic 25

Parts intended to be touched but not hand-held:

Metallic 30

Non-met&llic 4

Parts which need not be touched during normal operation b,
Exteriors pf enclosures adjacent to cable entries:

Metallic 40
Non-metallic 5

Exterior of enclosures for resistors < ooP

Air issuing from ventilation openings of enclosures for resistors ooP

a Di s of small

dimensiol]
b TH
personnel.
danger is
with 5.3.

with
prevent
rdance
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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 N-m
Metric Range of diameter | ] 1
standard
values
1,6 <1,6 0,05 0,1 0,1
2,0 >1,6 up to and including 2,0 0,1 0,2 0,2
Z’R '),n U to. and innlnAing "),Q ﬂ”) n’A ﬂ’
3,0 >2,8 up to and including 3,0 0y5
- >3,0 up to and including 3,2 9
3,5 >3,2 up to and including 3,6 W
4,0 >3,6 up to and including 4.1 1,2
4,5 >4 1 up to and including 4,7 1.9
5 >4,7 up to and including 5,3 2,0
6 >5,3 up to and including 6,0 3,0
8 >6,0 up to and including 6,0
10 >8,0 up to and includin 10J0
12 >10 up to and including 14]J0
14 >12 up to and including - 19)0
16 >15 up to and including _ 25J0
20 >20 up t0 and inefu _ 360
24 >24 _ 50J0
AN aN

Column|| Applies to scre itheut heqds which\when tightened, do not protrude from the hole, and to

other sqrews which nnot e tight an3\of @’screwdriver with a blade wider than the root diampter of

the scrgw.

Column|ll Applies 0 nuts.an re tightened by means of a screwdriver.

Columnl| 1l Applies to nuts and screws which can be tightened by means other than a screwdriver.
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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
bushin H?2
) ) hole @
mm AWG/kcmil mm kg N
mm
0,2 24 6,5 260 0,2 10
0,34 22 6,5 0,2 15
260
0,5 20 6,5 260 0,3 20
0,75 18 65 260 o4 7 3]

[¢)]

1, _ 6.5 260 0 3
1, 16 6,5 260 /()\Q Q

2, 14 9,5 280 0.7 b
4, 12 9,5 280 /\9\\

60
6, 10 9,5 280 &x ") 8p
10 9,5 2 9P

8
16 6 13,0 W 100
25 4 13,0 ’\w 4,5 185
3
2

12 )\/ 5,9 156
5 6,8 100

- 1 15,9 \3;} 8,6 26
50 0 15,&\ 9,5 236
70 o0\ \( \)/368 10,4 285
95 [bo\x (\\19\ 368 14 351
- 000 }q{> 368 14 4p7
120 0 kem 2 406 14 4p7
150 \ 22,2 406 15 ap7
186 <\\3§m 25.4 432 16,8 503
_ \@ 25,4 432 16,8 503
240 28,6 464 20 578
300 \ \\Q/\kcmn 28,6 464 22,7 578

a Tolgrances®forheight\H £ 15 mm, for diameter of the bushing hole £ 2 mm.
b If the bushing hole diameter is not large enough to accommodate the conductor without binding, a bL15hing

having th¢ next larger hole size may be used.

Table 6 — Test values for pull-out test for flat copper conductors
(see 8.2.4.4.2)

Maximum width of Pulling force
flat conductors

mm N

12 100
14 120
16 160
20 180
25 220
30 280
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Table 7 — Maximum conductor cross-sections and corresponding gauges
(see 8.2.4.5.1)

Conductor Gauge (see Figure 2)

cross-section

Flexible Rigid Permissible
conductors | conductors deviation

Form A Form B foraand b
(solid or
stranded)

Marking Diameter Width Marking Diameter
a b /\( a
mm mm? mm mm M mm

1,5 1,5 A1 2,4 1,5 B1 1,§\
2,5 2,5 A2 2,8 2,0 4 \/o

' 10,05
2,5 4 A3 2,8 2.4 <EZ3\\ 2.7

4 6 A4 3,6 31 %&\?
6 10 A5 85 4

0 0
40,06
10 16 A6 5,1(7 B6 5,3
16 25 A7 o5 (5 B 6,9
25 35 A8 7.8 8,2 0
0,07
35 50 A9 2 B9 10,0
50 70 A10 w B10 12,0
70 95 A11 13 B11 14,0 o
40,08
95 120 A 5,1 B12 16,0
12 150 13 17,0 B13 18,0
15 185, \/\A}4 19,0 B14 20,0
184 240 A\bé\/\ 21,0 B15 22,0
0
24 3}@ 24,0 B16 26,0 oo

NOTE |[For conduct r crgss3sections o rently shaped solid or stranded standard conductors other than
those given inthis , an unprepared conductor of appropriate cross-section may be used as the gaude, the
force of |nsert n be| ot reateg th
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Table 7a — Relationship between conductor cross-section and diameter

Theoretical diameter of the largest conductor

Metric AWG/kcmil
Conductor
cross- Rigid Flexible Rigid Flexible
section b b c
Class B Classes
LK.M.
Solid Stranded Gauge Solid | Stranded | Stranded
mm2 mm mm mm mm mm mm
0.2 0.51 0.53 0.61 24 0.54 061 - _0.64
0,34 0,63 0,66 08 22 0,68 O,N 0\,5@
0,5 0,9 1.1 1.1 20 0,85 <4Q &\02
0,75 1,0 1,2 1,3 18 1,07 \ﬂg \2\5\
1,0 1,2 1,4 1,5 _ _< \ \ _B
1,5 15 1,7 1.8 16 /NQ\ @% 60
25 1,9 2.2 23 14 \t\Q N \1\35\ 2,08
a
4,0 2.4 2,7 2.9 /(2 A 2\\5 2,4@ 2,70
a
6,0 2.9 33 390 N\ ) a2 309 3,36
10,0 3,7 4,2 5, }8 ( 3, 3‘\/7 3,89 4,32
16,0 4.6 53 & 6 4,3 4,91 5,73
25,0 _ 6.6 /A 7.8 % 5,45 6,18 7.26
35,0 - 7.9 \ @}\ A 687 7,78 9,02
a
50 < ‘@,1 11:0:2) \/& 0,64 12,08
70 N 110 \ = [) o0 11,17 13,54
95 K 12, 15}33 000 12,54 15,33
_ \ Q N / 0000 14,08 17,22
a
120 ﬁ< \4/5\ 17,0 250 15,34 19,01
150 < \ W 19,0 2 300 16,80 20,48
15 \ 18,0 21,02 350 18,16 22,05
\ \\\ \ - _ 400 19,42 24,05
2N > 20,6 24,02 500 21,68 26,57
?ba\ 23,1 27,02 600 23,82 30,03

NOTE DiaMs of the largest rigid and flexible conductors are based on Table 1 and
Table 3 of IEC 60228A and on IEC 60344 and, for AWG conductors, on ASTM B172-71 [1],

ICEA Publication S-19-81 [2], ICEA Publication S-66-524 [3] and ICEA Publication

S-66-516 [4].

Figures in square brackets refer to the bibliography.

@ Dimensions for class 5 flexible conductors only, according to IEC 60228A.

b Nominal diameter +5 %.

C Largest diameter for any of the three classes I, K, M +5 %.
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Table 8 — Tolerances on test quantities
(see 8.3.4.3, item a))

All tests Tests under no-load, normal load Tests under short-circuit
and overload conditions conditions

— Power factor + 0,05

+5 0
_ Current ) % — Power factor ~0,05

- Voltage +50 % — Time-constant +105 % — Time-constant +205 %
(including power frequency recovery
voltage)

— Frequency +5 % — Frequency +5 %

NOTE 1 | Where maximum and/or minimum operating limits are stated in the product stanflard, the above
tolerance$ do not apply.

NOTE 2 | By agreement between manufacturer and user, tests made at 50 Hz may Be epteqd fomoper
60 Hz and vice versa.

ion at

Table 9 — Test copper conductors for test currents (o] A inclusive
(see 8.3.3.3.}}/\

Range of test current 2 A \ } / ACNucto Size P C d
A N\ ) > AW G/kenlil
0 8 N 18
8 12 1,5 16
12 15 5 14
15 20 Q d 12
20 ) 4,0 10
6,0 10
0 10 8
6 16 6
3 25 4
35 3
115 35 2
130 50 1
150 50 0
175 70 00
200 95 000
225 95 0000
250 120 250 kem|l
275 150 300 kemll
300 185 350 kemil
350 185 400 kemil
350 400 240 500 kcmil

a The value of test current shall be greater than the first value in the first column and less than or equal to the
second value in that column.

b For convenience of testing and with the manufacturer’s consent, smaller conductors than those given for a
stated test current may be used.

¢ The tables give alternative sizes for conductors in the metric and AWG/kcmil system and for bars in
millimetres and inches. Comparison between AWG/ kcmil and metric sizes is given in Table 1.

d Either of the two conductors specified for a given test current range may be used.
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Table 10 — Test copper conductors for test currents above 400 A
and up to 800 A inclusive
(see 8.3.3.3.4)

Conductors b ¢ d

Range of test current @ Metric kemil
A Number Size Number Size
mm? kemil
400 500 2 150 2 250
500 630 2 185 2 350
630 800 2 240 3 300

a Th¢ value of test current shall be greater than the first value in the first column and less thamor.equal to the

second vglue in that column.

b Foll convenience of testing and with the manufacturer’s consent, smaller co

S for a
stated tedqt current may be used.

¢ Th¢ tables give alternative sizes for conductors in the metric and AW Gfkcmi
millimetrels and inches. Comparison between AWG/ kcmil and metric sizeg~is given in
d Either of the two conductors specified for a given test current ran@b\

Range of test current 2
\\@er& Dimensions Dimensgions
mm Inches

100 2/ 30 x 5 1 0,250
500 2 40 x 5 1,25 0,250
30 2 50 X 5 1,5 0,250
00 2 60 x 5 2 0,250
000 2 80 x 5 2,5 0,250
250 2 100 x 5 3 0,250
Q 3 100 x 5 3 0,250
Qo 500 4 100 x 5 3 0,250
P 500 3150 3 100 x 10 6 0,250

a The|value of test cufrent shall be greater than the first value in the first column and less than or equgl to the
second vglue'in that column.

b For convenience of testing and with the manufacturer’s consent, smaller conductors than those given for a
stated test current may be used.

¢ The tables give alternative sizes for conductors in the metric and AWG/kcmil system and for bars in

millimetres and inches. Comparison between AWG/kcmil and metric sizes is given in Table 1.

d Either of the two conductors specified for a given test current range may be used.

e Bars are assumed to be arranged with their long faces vertical. Arrangements with long faces horizontal may

be used if specified by the manufacturer.

f Where four bars are used they shall be in two sets of two bars with not more than 100 mm between pair
centres.
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Table 12 — Impulse withstand test voltages
Rated impulse Test voltages and corresponding altitudes
withstand voltage U, 2150

Uimp kV

kV Sea level 200 m 500 m 1000 m 2000 m
0,33 0,35 0,35 0,35 0,34 0,33
0,5 0,55 0,54 0,53 0,52 0,5
0,8 0,91 0,9 0,9 0,85 0,8
1,5 1,75 1,7 1,7 1,6 1,5
2,5 2,95 2,8 2,8 27 2.5
4,0 48 48 47 PR X
6.0 7.3 7,2 7.0 &7 6.0
8,0 9,8 9,6 93 |90\ N\ 84
12 14,8 14,5 NN W8\ 12

NOTH Table 12 uses the characteristics of a homogeneous flw}eﬂé& 3\&\)\)

Table 12A — Dielectric tes
to ther d in

Rated insulation voltage C test valtag / DC test voltage P ©
U; (r.m\s.
\Y N \
U, < 60 4,000 1415
60 < U; <30 1500 2120
300 < U, < 69 890 2670
690 800 000 2830
800 < U; < 100 2200 3110

See
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Table 13 — Minimum clearances in air

Minimum clearances
Rated impulse mm
withstand Case A Case B
voltage . . . . e
Inhomogeneous field conditions Homogeneous field ideal conditions
Uimp (see 2.5.63) (see 2.5.62)
kV Pollution degree Pollution degree
1 2 3 4 1 2 3
- 4
0,B3 0,01 0,01
0|5 0,04 0,2 0,04 <)\
0|8 0,1 0,8 0,1 03 1,6
’ * ’ ]
1|5 0.5 0.5 1,6 0.3 \1&
2|5 1,5 1,5 1,5 0, 6
4lo 3 3 3 3 P RGN 1.2
6|0 5,5 5,5 5,5 5, 2 2 2 2
8|0 8 8 8 3 3 3
12 14 14 (\ 1 ‘\> 4,5 4,5 4,5

NOTE ['he values of minimum clearances in airare baseq on ZISOWse voltage, for barometric pressure
of 80 kPp, equivalent to normal atmospheric pr re a 0.m*above sea level.

e open contacts of
r isolation

(N
W%es and corresponding altitudes
\> Us a0

kV

Sea level 200 m 500 m 1000 m 2000 m

1,8 1,7 1,7 1,6 1,5

1,8 1,7 1,7 1,6 1,5

) 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5

1,5 2,3 2,3 2,2 2,2 2
2,5 3,5 3,5 3,4 3,2 3
4,0 6,2 6,0 5,8 5,6 5
6,0 9,8 9,6 9,3 9,0 8
8,0 12,3 12,1 11,7 11,1 10
12 18,5 18,1 17,5 16,7 15
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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
or 1¢ 2¢ 1 2 3 4
working
voltage
a.c. r.m.s.
ord.c.9f Material group Material group Material group Material group
\ a b a | 1 Illa Iib | 1l Ila | 1ib | 1l lla | llb
10 0,025 | 0,04 0,08 0,4 0,4 0,4 1 1 1 1.6 1,6 1,6
12,5 0,025 | 0,04 0,09 | 0,42 | 0,42 0,42 1,05 | 1,05 1,05 1,6 1,6 1,6
16 0,025 | 0,04 0,1 0,45 | 0,45 0,45 1.1 1.1 1.1 1.6 6 1,6
20 0,025 | 0,04 0,11 0,48 | 0,48 0,48 1,2 1 1,6
25 0,025 | 0,04 | 0,125 | 0,5 0,5 0,5 1,25 1,7
32 0,025 | 0,04 0,14 | 0,53 | 0,53 0,53 1,3 1,8
40 0,025 | 0,04 0,16 | 0,56 | 0,8 1,1 1,4 3
50 0,025 | 0,04 0,18 0,6 | 0,85 1,2 1,5 3,2
63 0,04 | 0,063 0,2 0,63 | 0,9 1,25 1,6 3,4
80 0,063 | 0,1 0,22 | 0,67 | 0,95 1,3 ¢ 3,6
100 0,1 0,16 0,25 | 0,71 1 1,4 1,8 3,8
125 0,16 | 0,25 0,28 | 0,75 | 1,05 1,5 1, 4
160 0,25 0,4 0,32 0,8 1,1 1,6 5
200 0,4 0,63 0,42 1 1,< p 2,5 6,3
250 0,56 1 0,56 1,25 | 1,8 352 8
320 0,75 1,6 0,75 1,6 2,2 10
400 1 2 1 2 2,8 5 5,6 12,5
500 1,3 3,6 \é‘\?)/ 7,1 8 10 12,5 16
630 1,8 f~4\5\ 8 10 12,5 16 20 ¢
800 2,4 5,6 10 11 12,5 16 20 25
1000 3,2 N( 0 12,5 14 16 20 25 32
1250 9 2,5 16 18 20 25 32 40
1600 1 20 22 25 32 40 50
2 000 14 20 25 28 32 40 50 63
2500 1 25 32 36 40 50 63 80
3200 j? 32 40 45 50 ¢ 63 80 100
4 000 40 50 56 63 80 100 || 125
5000 36 50 63 71 80 100 | 125 || 160
6 300 45 63 80 90 100 125 | 160 || 200
8 000 56 80 100 | 110 | 125 160 [ 200 || 250
10 000 71 100 125 | 140 | 160 200 | 250 || 320
a Materi
b Materi
¢ Valueq of eréepage diStances in this area have not been established. Material group IlIb is in general npt
recommendgd ot application in pollution degree 3 above 630 V and in pollution degree 4.

d 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.

e The values given in these two columns apply to creepage distances of printed circuit materials.

f 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 R, series.



https://iecnorm.com/api/?name=2201c665627bf68ed925dbe8d8dccc9d

- 116 -

60947-1 © IEC:2007

Table 16 — Values of power-factors and time-constants corresponding to test
currents, and ratio n between peak and r.m.s. values of current
(see 8.3.4.3, item a))

Test current Power-factor Time-constant n
A ms
/< 1500 0,95 5 1,41

1500< /< 3000 0,9 5 1,42
3000< /< 4500 0,8 5 1,47
4500< < 6000 0,7 5 1,53
6000< /< 10000 0.5 5 1,7
10 00 < /< 20 000 0.3 10 /\( 0
20000 < /< 50 000 0.25 15
50 009 < 1 0.2 15 C

Table 17 — Actuator
(see 8.2.5.2.

=

N\

tes
~
.

inimuym test Maximum test

Type of actuator 2 Test\force @ forc force
N N
Pukh-button (a) N 50 150
One-finger operated (b) 50 150
Twp-finger operated (c) 3 100 200
Onje-hand operated (d) a ) 3F 150 400
Twp-hand operated (f) afd (g) (\ 3 200 600
N
a8 | F is the normal| dperating forcgin ne w The test force shall be 3F with the stajed
minimum and maxim es and apphlied as shown in Figure 16.

O

W%

able 18 — Vacant

Table 19 — Vacant

§ § able

20 — Test values for conduit pull-out test

(see 8.2.7.1)
Conduit diameter Pulling force
Conduit designation . .
according to IEC 60981 Inside Outside
mm mm N
12 H 12,5 17,1 900
16 Hto 41 H 16,1 to 41,2 21,3 to 48,3 900
53 Hto 155 H 52,9 to 154,8 60,3 to 168,3 900
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Table 21 — Test values for conduit bending test

(see 8.2.7.2)

Conduit diameter

Bending moment

mm mm N-m

12 H 12,5 17,1 352
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 not

for an

utgoing conduit
=) =)

7

(see 8.2.7.1 and 8.2.7.3)

Table 22 — Test values for conduit torque t<\

Conduit diameter

Conduit designation . ) \ rq\ue)
akcording to IEC 60981 Inside °“ts'd<x
mm /m{n\ m
12 H 12,5 17 \) 90
16 Hto 41 H 1,3 to B,Q 120
53 H to 155 H \6\\3 t0\68,3 180
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Table 23 — Tests for EMC — Immunity

(see 8.4.1.2)
Type of test Test level required
Electrostatic discharge immunity test 8 kV / air discharge
IEC 61000-4-2 or

4 kV / contact discharge

Radiated radio-frequency electromagnetic field 10 V/im
immunity test
(80 MHz to 1 GHz and 1,4 GHz to 2 GHz)

IEC 61000-4-3
Electrical fast transient/burst immunity test 2 /' 5 kHz on power ports
IEC 61000-4-4 1 / 5 kHz on signal ports

kV
kV
1,2/50 us 4 8/20 us surge immunity test @ 2 kV (line to earth)
IEC 61000t4-5 1 kV (line to line)

A aN
Conducted|disturbances induced by radio- 10V
frequency fields immunity test
(150 kHz tp 80 MHz)
IEC 61000}4-6

D\
Power frequency magnetic field immunity test b 30 A/m
IEC 61000{4-8

Voltage digs immunity test Class 3 ¢ dfe
IEC 61000t4-11 .
during 0,5 cycle

and
0 % during 1 cycle

40 % during 10/12 cyfcles
70 % during 25/30 cyfcles
80 % during 250/300|cycles

Voltage interruptions immunity te Class 2%/ d. e Class 3 ¢ d{e

IEC 61000}4-11 | 0.9%\during B507300 cycles 0 % during 250/300 dycles

%A

Immunity tp harmonics in the styppl Ments
IEC 6100044-13

7

NOTE Psg rformance@ %/g{é\\ﬁx%}ﬁ/product standard based on the acceptance criter|a given in
Table 24.
/\ AN
ar Wf 24 V or less.

ing devices susceptible to power frequency magnetic fields (see 8.4.1.2.7).

@ Not apglicable for

b Applica

€ The giv medns\percentage of the rated operational voltage, e.g. 0 % means 0 V.

d Class 2 i i mmon coupling and in-plant points of common coupling in the industrial epvironment
in gene

Class 3| applies to in-plant couplings in industrial environment only. This class should be considered when a major
part of the-load is fed through converters; welding machines are present; large motors are frequently| started or
loads vary rapidly.

The product standard shall state the applicable class.

€ The value in front of the slash mark (/) is for 50 Hz and the value behind for 60 Hz tests.

Test levels are under study for the future.
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Table 24 — Acceptance criteria when EM disturbances are present

Item

Acceptance criteria

(performance criteria during tests)

A

B

Cc

Overall performance

No noticeable changes of

the operating
characteristic.

Operating as intended

is self-recoverable

Temporary degradation or
loss of performance which

requires operator

reset @

Temporary degradation or
loss of performance which

intervention or system

Operation of power and

control circuits

No unwanted operation

is self-recoverable @

Temporary degradation or
loss of performance which

Temporary degradation or
loss of performance which

requi
inferventian or,sygtem
et?@
Operation| of displays No changes to visible Temporary visible change hanent
and contrgl panels display information. or loss of information.
Only slight light intensity and/or
fluctuation of LEDs, or ting
slight movement of Id be
characters ication
d.
le
Informatidn processing Undisturbed Erroneous procesping of
and sensihg functions communication and a information.
interchange to extefnal
devices Loss of data and/¢r
information.
Errors in communjcation.
<\ Not self-recoverable
a gpecific| requirements shall be<d\etwn thhvg\ﬂ{t}f’a%da\‘q)
1N

S
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Clamping unit

N
9

NN
H 37,5 \\\\ \§
N\ NN
N
N
Platen N
Y ] N
Bushing
hole

1IEC 670/96

Dimensions in nillimetres
Q equipment for flexion test

N

IEC 672/96

Dimensions in millimetres

Figure 2 — Gauges of form A and form B
(see 8.2.4.5.2 and Table 7)
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S
—— S = Supply
(o] U1, U2 = Voltage sensors
Vv = Voltage measuring device
F = Fusible element (8.3.3.5.2, item Qg))
VA = Load circuit (see Figure 8)
[] F R = Fault current limiting resistor
D = Equipment under test (including connecting
cables)
I--I NOTE - Outline includes metallic screen or
— UI1 RI UIIU:UDUIG
Ll '
B = Temporary connectio r calibratign
I4 = Current sensor
T = Earth — One ear ifle or
supply side)
-1
|
-_.Ir_ -+
1
|
ISk
| 1
'L_l
-]
—J

single-phase a.c. or on d.c.
(see 8.3.3.5.2)

g test circuit for the verification of making
dpacities of a single-pole equipment
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S =

Q Q QN U1, U,2, U3 =

O v

F =
F(2)
3 Z =

—

60947-1 © IEC:2007

Supply

Voltage sensors

Voltage measuring device

Neutral of supply (or artificial neutral)
Fusible element (8.3.3.5.2, item g))
Load circuit (see Figure 8)

NOTE]

NOTE]
test o

In the
NOTE]

— tod

CM673/96

includ metallic screen or

bration

(load side or

R = Fault current limiting resistor
M D = Equipment under test (including connecting
Ll Il
r HL bGUIUO,
(1) l__]
B
|1, |2
T
b — b —
i ]
s e - i
N o
I X’ || Y3 X’ I ‘ D
| |
|_ S — __..__4|._._J
1
[ S B p - .

ystems or if this diagram is used for the

tral andadjagent petes of a 4-pole equipment, F shall be connected to one phase of the [supply.

— tot

he.heutral 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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5 . S = Supply
0 o o oN U1, U2, = Voltage sensors
U3, U4,
’_®_ U5, U,6
\% = Voltage measuring device

F(2) N = Neutral of supply (or artificial
3 neutral)

L| F = Fusible element
|

(8.3.3.5.2, item g))

L i = L oad-circTit{seeFigure 8)

Ui

iay ]
v 1

C
™
<

w
L

1

By

esistor
(including

%s metallic

s for

}—-l P - D—-l

point only
de)

ed for the
supply.

— to the neutral™far 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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o ° o TN U1, U2,

J () | U3, U4,
U,5, U6
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Supply

Voltage sensors

Voltage measuring device

Neutral of supply (or
artificial neutral)

S o ey I So—
-
10

NOTE

g capacities of a four-pole equipment
(see 8.3.3.5.2)

the test circuit for the verification of making and

imiting

pr test
ecting

b includes
or

Temporary conpections
for calibration

F =  Fusible element
us Ut uz2 (8.3.3.5.2, item g))
(notp) {note) (note) _] 7 —
b— b—1
| ]
TR
U \’ | us \o |
|

Current sensorp

Earth — One earthing
point only (load side or
supply side)
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Current

Voltage

Time

RN

Instant of

\)G Nme

IEC 676/96
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§ S = Supply
?1 Q2 03 D = Equipment under test
C = Phase adjustment selector
switch
[__________ ______ - B = Diode
| | A = Recorder
X} x’ \‘ | R, = Resistor
D G = High-frequency generator
L = o = . R = load circuikrasistor
! X

il

B E R"@\\

CIPI N1

equency generator G and the diode shall be as shown. No other pqint of the
e shall be earthed.

The relat
circuit thg

Fig of a load circuit adjustment method: load star-point earthed
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S s = Supply
01 20 30 D = Equipment under test

C = Phase adjustment
B _ selector switch

r__________‘ " =I;:eocdoider

Y L " -

] G - Resistor

A e R — High-frequency generator
v _ Load circuit resistor
Ry =
Cp -
@ L

IET 22/98

G and the diode shall be as shown. No other pqint of the

The relatijve positionsof th €
circuit thgn the one ed on the figure

In this fig
(the first

f phase 1

Figu thed
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S = Supply
o U1,U2 = 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
. m D = Equipment undertest (including
/ix {note) I-J F connecting cabfles) ‘
llic
g Ig
X’ A (note) B i i y
b))
p—
1.1
BRI
uz || X) |
L7 e
|_i8

NOTE]
the su

cated either on the high-voltage side or on the low-voltage side of
beip{g located on the low-voltage side.

he test circuit for the verification of short-circuit
king 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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R, (1)

X m

X1 F(3)

—— 1
— 1

S
o X
~

Supply

Voltage sensors

Voltage measuring device

Closing device

Adjustable resistor

Neutral of supply (or artificial neutral)
Fusible element (8.3.4.1.2, item d))
Adjustable reactor

Fault current limiting resistor

Equipment under test (including connecting
cables)

|1, |2
A1) T

NOTE]
the su

NOTE]

NOTE]
test o

In the
NOTE]

the neutral for equipment marked with a twin voltage of U, (see note to 5.2).

NOTE - Outline include etalli¢ screen or
enclosure.

ation

ge side of

ed for the
B supply.

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 S = Supply
’ U1, U2, = Voltage sensors
oN U3, U4,
u,5, U6,
\% = Voltage measuring device
R, (1) A = Closing device
R = Adjustable resistor
N = Neutral of supply (or artificial
neutral)
X X ["] E(3) F = Fusible element (8.3.4.1.2,
(1) LlJ—_/(_m U 4) Ite. d)) al

ng resistor

%st

ing cables)
includes
enclosure.

tions for

Current sensors

=" Earth — One earth|ng point
only (load side or pupply side)

= Shunt resistor (8.3.4.1.2, item
b))

IEC 680/96

NOTE] lgCated either on the high-voltage side or on the low-voltage side of
the su located on the low-voltage side.

NOTE] be connected between phase and neutral.

NOTE] i tended for use in phase-earthed systems or if this diagram is used for the
test o S adjagent pete of a four-pole equipment F, shall be connected to one phase of thg supply.
NOTE[4

- to supply for equipment marked with a single value of Uy;

— tofthe,neutral foreglipment marked with a twin voltage of U, (see note to 5.2).

making and breaking capacities of a three-pole equipment
(see 8.3.4.1.2)
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R, (1)

oN U,3, U,4,

R, N

Supply
Voltage sensors

Voltage measuring device
Adjustable resistor
Neutral of supply

Fusible element (8.3.4.1.2,
item d))

Adjustable reactors
Fault current limiting resistor

NOTE
the su

NOTE

NOTE]
are omitte

\> IEC 681796

located on the low-voltage side.

making and breaking capacities of a four-pole equipment

(see 8.3.4.1.2)

Cflosing™device

test

ting cables)

'Scludes
enclosure.

ctions for

One earthing point

y’(load side off supply side)
shunt resistor (8]3.4.1.2, item
b))

lg’cated either on the high-voltage side or on the low-voltage side of

regpired between the neutral and the adjacent pole, the connections ¢1 and C2
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Current {

VAR
~L_ N N a) = Calibration of
circuit

lve peak

Prqspéct
} irrent

Ve

cal
current
lue)

Voltage

Applied vpltage
(r.m.s. vdlue)

1
Current

TN -: ----- v b) = O or CO pperation

—= = Supply vgltage,
242 (r.m.s. vdlue)

IEC 682/96

Making capacity (peak value) = A1 (see 8.3.4.1.8, items b) and c))

Ao

242

Breaking capacity (r.m.s. value) = (see 8.3.4.1.8, items b) and ¢))

NOTE 1 The amplitude of the voltage trace, after initiation of the test current, varies according to the relative
positions of the closing device, the adjustable impedances, the voltage sensors and according to the test circuit
diagram.

NOTE 2 It is assumed that the instant of making is the same for calibration and test.
Figure 13 — Example of short-circuit making and breaking test record

in the case of a single-pole equipment on single-phase a.c.
(see 8.3.4.1.8)
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-

1
Current !
! A a) Calibration of the circuit
i 2 A
: Prospective peak making
| l \|{ current = A,
U A i i Time
Voltage | ! |
. | !
|
] | |
B | T
¢ I |
: : Time
| t
I I
I i
|

Curren

ogram\corresponding to
ak after the current has
passed its maximum value

—— e e — e - — —

Shor<circuit breaking cdpacity:

4 6 urrent / = A at voltage |U = B,
Voltage Short-circuit making capacity:
Current | = A, at voltagd U = B
)
B

Current]
c) Oscillogram corresponding to a
break before the current has
! reached its maximum value
!
/\‘l\ - Short-circuit breaking cgpacity:
u | \> Time Current | = A, at voltagd U = B,
Voltagq l Short-circuit making caplacity:
i Current | = A, at voltagd U = B
% A
B ] } Bo
i
y ’y
. : ! 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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/
Current

R0

Time

IEC 231/04
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90°
’
o 90° F g90°
F A
90°
{a) (b) {c) {(d)
\ 90 % 50°
// 90° F g
4 L //
\,://// /// //’
\e,

(e)

.5.2.1 and Table 17)

(g)

~

2N

685/96
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Indirec

Test genera

Signal port

- 136 —

Enclosure port
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Equipment/apparatus

Power port (control
supply port)

1034/07

discharges on the enclosure

\

Figure 17 — Examples of ports

Contact di

()
V7 AKX ETV 7T

NN AN i NN\

’

Metallic enclosu
if any

Two reg

470 kQ /

470

Insulating support

Ground plane

e parts

tessible parts

istors of 470 kQ
n series

kQ

IEC 1035/07

Figure 18 — Test set-up for the verification of immunity to electrostatic discharges
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Not specified @

<

Da

o
tn
3

l

NN NNNNNNNNNNNNNNNNN

NS

Insulpting
matefrial

Floor absorbers

JAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

R R R R R R R R RRRR R

ANANAENAENEEENEEEEEE EEEEETEEEEEEEEEEEEEEEE TR R EEE R NN NEE NN NN NN NN N NNNNNANNNNNNNN Y

N

7

IEC 1036/07

@ See IEC 6[1000-4-3.

Figyre 19 — Te ation of immunity to radiated radio-frequé¢ncy

romagnetic fields
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Metallic enclosure, if any,

\%

0,9 m <L < 1,0 m (total injection cable
length) when a capacitive coupling clamp is
not used

+10 %

HF

§ S,

Insulating support round\plane

IEC 1037/07

Key

HF  higH frequency connegtjon

Figure ] on of immunity to electrical fast transientsg/bursts
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0,1 m <length < 0,3 m

CDN: M1, M2 or M3

Insulating support

Insulating support for cables

Ground plane

RF generator

=1
p J 10B8/07
Key
CDN coupling-decoupling network
NOTE Ap an alternative to the coupling-decoupling network M1\ the\cqupling-decouptivig network M2 or M3 may be used
in which dase the two or three connecting wires, e same point of the EUT.
Figyre 21 — Test set-up for the ve nunity to conducted disturbances
er lines
0,1 m < length < 0, <0,3m

J where possible

J

7

g

c

700 7R
Insul Insulating suppo|
EM clamp Decoupling device
RF generator
=1
il IEC 1039/07

Key
AE auxiliary equipment EM clamp electromagnetic clamp

Figure 22 — Example of test set-up for the verification of immunity to conducted
disturbances induced by r.f. fields on signal lines when CDN’s are not suitable
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C1
C2

- 140 — 60947-1 © IEC:2007

e — ———_—

-~ Induction coil
EUT
W
~
T A
s Ve T
/
A

safdty earth

to ppwer supply source

power supply circuit

signjal circuit

re

yency magnetic fields

| induction current
L communication ling

S insulating support
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Annex A
(informative)

amples of utilization categories for low-voltage
switchgear and controlgear

Nature of . s Relevant
current Category Typical applications IEC product
standard
a.c. AC-20 Connecting and disconnecting under no-load conditions
AC-21 Switching of resistive loads, including moderate overloads \6\
AC-22 Switching of mixed resistive and inductive loads, including moderate qo47-3
overloads \/
AC-23 Switching of motor loads or other highly inductive loads
AC-1 Non-inductive or slightly inductive loads, resista R
AC-2 Slip-ring motors: starting, switching off
AC-3 Squirrel-cage motors: starting, switching/0ff motors runni
AC-4
AC-5a
AC-5b 60947-4-1
AC-6a
AC-6b
AC-8a
AC-8b rQsm\pr otof control with automatic resetting of
AC-52<‘ ot sétg,ré 8 h duty with on-load currents for start,
AC-52b
AC-53a
AC\53b 60947-4-2
A
AC-58b ntrol of hermetic refrigerant compressor motors with automatic resetting
of overload releases: intermittent duty
AC-51 Non-inductive or slightly inductive loads, resistance furnaces
AC-55a |Switching of electric discharge lamp controls
AC-55b [ Switching of incandescent lamps 60947-4-3
AC-56a |[Switching of transformers
AC-56b [ Switching of capacitor banks
AC-12 Control of resistive loads and solid-state loads with isolation by
optocouplers
AC-13 Control of solid-state loads with transformer isolation 60947-5-1
AC-14 Control of small electromagnetic loads
AC-15 Control of a.c. electromagnetic loads
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Nature of Relevant
Category Typical applications IEC product
current
standard
AC-12 Control of resistive loads and solid state loads with optical isolation
AC-140 |Control of small electromagnetic loads with holding (closed) current 60947-5-2
< 0,2 A, e.g. contactor relays
AC-31 Non inductive or slightly inductive loads
AC-33 Motor loads or mixed loads including motors, resistive loads and up to
30 % incandescent lamp loads 60947-6-1
AC-35 Electric discharge lamp loads
AC-36 Incandescent lamp loads (
AC-40 Distribution circuits comprising mixed resistive and reactive loalls having a
resultant inductive reactance
AC-41 Non-inductive or slightly inductive loads, resistance furnaces \/
AC-42 Slip-ring motors; starting, switching off
. . . _ 60947-6-2
AC-43 Squirrel-cage motors: starting, switching off mo
AC-44 Squirrel-cage motors: starting, plugging?, in
AC-45a |Switching of electric discharge lamp con oIs
AC-45b [ Switching of incandescent lamps
AC-7a Slightly inductive load lian es@ simildr applications d109
5
AC-7b Motor-loads for householthapplications
a.c. and A Protection of circuits, wj rated short-ti withstand current
d.c. 6Q947-2
B Protection of circuits, wjth a sho -ti hstand current
d.c DC-20
DC-21
DC-22 6Q947-3
DC-23 i .g. i
DC-1 ctive or slig nductive loads, resistance furnaces
DC-3 , ting, plugging?, inching®. Dynamic breaking of motors
\ . . . . . . 60947-4-1
C-5 % tarting, plugging?, inching®. Dynamic breaking of motors
/\[{; S candescent lamps
C-}A W resistive loads and solid-state loads with isolation by
op{ocouplers
DCL13 htrol of electromagnets 60947-5-1
DC-14 Control of electromagnetic loads having economy resistors in circuit
DC-12 Control of resistive loads and solid state loads with optical isolation
60947-5-2
DC-13 Control of electromagnets
DC-31 Resistive loads
DC-33 Motor loads or mixed loads including motors 60947-6-1

DC-36 Incandescent lamp loads
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Nature of Relevant
current Category Typical applications IEC product
standard
DC-40 Distribution circuits comprising mixed resistive and reactive loads having a
resultant inductive reactance
DC-41 Non-inductive or slightly inductive loads, resistance furnaces
) . . e b . .
DC-43 Shunt-motors: starting, plugging?, inching®. Dynamic breaking of d.c. 60947-6-2
motors
DC-45 Series-motors: starting, plugging?, inching®. Dynamic breaking of d.c.
motors
DC-48 Switching of incandescent lamps
a8 By plugging is understood stopping or reversing the motor rapidly by reversing or prim connections
whilg¢ the motor is running.
b By ipching (jogging) is understood energizing a motor once or repeatedly f perigds in small

movements of the driven mechanism.
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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 lowg gherthan +40 °C.
B.1.2 Altitude

The altifjude of the place of installation is more tha

B.1.3 Atmospheric conditions

The atmosphere in which the equipmertt is to beNns may have a relative humidity greater
than thI pal amount of dust, acids, corrosive
gases, ¢tc.

The equ

B.1.4

The equ position
either p osed in
service

B.2 (x«

The use hections
with othler{apparatus”in order to enable him to provide enclosures and terminals mesgting the
conditiohs~of-instalation-and-temperature-rise—prescribed-by this-standard-and/or-therelevant

product standard and also to enable him to provide space, where necessary, to spread out
conductors 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.
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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.

@%
8
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Annex C
(normative)

Degrees of protection of enclosed equipment

ction

Where an IP Code is stated by the manufacturer for enclosed equipment and for a device with

integral

modificd

NOTE F

tions and additions.

Clauseq and subclauses of IEC 60529 applicable to enclosed ¢

in this a

Clause

C.1 $cope

This anmex applies to the degrees of pre
voltageg not exceeding 1 000 V a.c. or 1 £

C.2 Object

Clause

C.3 Definiti(@

Clause
notes 1

"A part
influenc

and moyi

NOTE T

nnex.

hnd subclause numbers of this annex correspond

P of IEC 60529

ollowing

0529.

detailed

at rated

llowing,

external
ve parts

lies.

his\definition given in 2.1.16 of this standard is similar to IEV 441-13-01 which applies to assemb

C.4 Designation

Clause 4 of IEC 60529 applies except for letters H, M and S.

C.5 Degrees of protection against access to hazardous parts and against

ngress of solid foreign objects indicated by the first characteristic

numeral

Clause 5 of IEC 60529 applies.
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C.6

Clause

cC.7

Clause

C.8

Clause

C.9

Clause

c.10

Clause

If the 1P

0623 o
vertical

c.1

C.11.1

C.11.2

All tests

Certain

The te

1 © IEC:2007 - 147 -

Degrees of protection against ingress of water indicated by the second

characteristic numeral

6 of IEC 60529 applies.

Degrees of protection against access to hazardous parts indicated by

the additional letter

7 of IEC 60529 applies.

$upplementary letters

B of IEC 60529 applies except for letters H, M and S.

Examples of designations with IP Code

D of IEC 60529 applies.

Marking

ly, it shall be indicated by thg

f this position of the equipm

(

devices (e-g.exposed faces of push-buttons) can be verified by inspection.

symbol
ent, e.g.

perature or the 1tesSt Sample snall ot aeviate Trom the actual amblent temper

more than 5 K.

ture by

Where equipment is mounted in an empty enclosure which already has an IP Code (see 11.5 of
IEC 60529) the following requirements apply.

a) For

IP1X to IP4X and additional letters A to D.

This shall be verified by inspection and compliance with the enclosure manufacturer's

inst

ructions.
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b) For IP6X 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.

C.11.3 Subclause 11 3 of IEC 60529 applipc with the fnllnwing addition:

Drain and ventilating holes are treated as normal openings.

C.11.4 | Subclause 11.4 of IEC 60529 applies.

C.11.5 |Where an empty enclosure is used as a compgn los eqdipment,

subclauge 11.5 of IEC 60529 applies.

C.12 Tests for protection against access t hdicated by [the

first characteristic numeral

Clause [12 of IEC 60529 applies except fo

C.13 1 d by
the first characte

Clause

C.13.4

Enclose tegory 2

of 13.4

NOTE 1 re testing

according

Enclose] tegory 1

of 13.4

NOTE 2 For enclosed equipment according to this standard, a degree of protection IP5X is generally deemed
satisfactory.

C.13.5.2 Acceptance conditions for first characteristic numeral 5

The following text to be added:

Where dust deposits could raise doubts as to the correct functioning and safety of equipment,
a preconditioning and a dielectric test shall be conducted as follows:

The preconditioning, after the dust test, shall be verified by test Cab: Damp heat, steady state,
according to IEC 60068-2-78, under the following test conditions.
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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 Us max with a
minimum of 1 000 V.

C.14 i

C.141
C.14.2

C.14.3

The eqi
2 Ug mgx.

C15 7T

The reld
of IEC 6

Further i
Figure ¢.

ests for protection against water indicated by second

umeral

Subclause 14.1 of IEC 60529 applies.

Subclause 14.2 of IEC 60529 applies.

aracteristi

)

Annex B

s (see
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C.1a - FIRST NUMERAL

Protection against ingress of solid objects

Protection of persons

against access to

IP Requirements Example hazardous parts with:
0 No protection ? Non-protected
1 Full penetration of 50 mm diameter sphere Back of hand
not allowed. Contact with hazardous parts S,
not permitted @ 55‘-—5
2 Full penetration of 12,56 mm diameter R Finger
sphere not allowed. The jointed test finger § y
shall have adequate clearance from @;
hazardous parts H
L™ X
3 The access probe of 2,5 mm diameter shall \Qy
not penetrate
4 The access probe of 1,0 mm diamefer shall N\ U Wire
not penetrate
(‘\
5 Limited ingress of /dust p itte (nB\ Wire
harmful deposit)
6 Totally proM al ingress of\dust Wire

A
N\

Figure C.1 — IP Codes

—

ontinued)
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C.1b — SECOND NUMERAL

s of water

Protection against harmful ingres Protection
IP Prescriptions Example from water
0 No protection ? Non-protected
bbbbbbbbinb
bbbbbbbbibd
Protected against vertically falling drops of bob o . _—
1 water. Limited ingress permitted . ‘::: Vertically dripping
oo bbb
. . . Ve . I : ¢
Protected against vertically falling drops of N ieddd) FidSing G 16° from
2 water with enclosure tilted 15° from the N ‘4 pIng up
: - . . . é the wertigal
vertical. Limited ingress permitted é
. S \)
Protected against sprays to 60° from the . .
3 vertical. Limited ingress permitted Limited spraying
«
4 Protected against water splashed fr all = - Splashing from all
directions. Limited ingress permitte s N directions
2 Xyl a
4 LY
\ v
Protected against jets\ of water. LAimit 4 Hosing jets fronj all
5 . ’ > C . ;
ingress permitted directions
N o
6 Protectedns strong\_jets™\ of x/ Strong hosing jqts from
Limited ingresspermi all directions
Protexted a st the effectg of immersion . .
7 Temporary immersion
ee 15&1 m
\Q
8 Protected ag t long periods of immersion Continuous immersion

under pressure

(continued)
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C.1c — ADDITIONAL LETTER (optional)

Requirements Example

Protection of
persons against
access to hazard-
ous parts with:

A

e,

Penetration of 50 mm

104y,
%,
,

diameter sphere up to barrier "'g
For use with first must not contact hazardous @ 5§ Back of hand
numeral 0 parts ] el H
B Test finger penetration to a ""g_
For ude with first maximum of 80 mm must not Q}, :_s' -,__$ inser
numerkls 0 and 1 contact hazardous parts .n‘.‘.‘:‘:...........:"
ke

Wire of 2,5 mm diameter

110035317 M1\
J " R,

c x 100 mm long must not Q) Y
For ude with first contact hazardous parts 5 Fy Tool
numerkls 1 and 2 when spherical stop face is g _‘a,"
partially entered o
Wire of 1,0 mm diafeter
D x 100 mm long must
contact hazardous parts Wire

For uge with first
numerpls 2 and 3

when spherical stop
partially entered
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Annex D
(informative)

Examples of terminals

D Optional

43

PIN
\

\', “‘
>

NA =

Direct pressure through screw head

\
y
/]
N
>
@]
©
(=4
Q
3
==

B
: ﬁl% Optional )
R

P
.
hY

= |687/9

Fixed part

Washer or clamping plate

Anti-spread device

A
B
C
D

NOTE Examples shown here do not prohibit the conductor being divided either side of the screw.

Conductor space

Screw terminal
Screw-type terminal in which the conductor is clamped under the head of one or more screws. The clamping

pressure may be applied directly by the head of the screw or through an intermediate part, such as a washer,
clamping plate or anti-spread device.

Figure D.1 — Screw terminals
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N

- — D —.
o I mad
A NN <X
Part of device Part of device
with cavity for terminal with-cavity for terminal
Terminals without pressure plate Termi ith pregsure plate

ifermmnals with indirect pressure
IEC 688/96
A Fixed part
B Body of the clamping unit

D Conductor space

Pillar terminal

Screw-type terminal in which the conductor is inserted into a hole or cavity, where it is clamped under the shank
of the screw or screws. The clamping pressure may be applied directly by the shank of the screw or through an
intermediate part to which pressure is applied by the shank of the screw.

Figure D.2 — Pillar terminals
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/B
D\\ f %Optional
\ Lk N
D U

Fixed part

IEC 689/96

Washer or clamping plate
Anti-spread device
Conductor space

Stud

moo m|>

NOTE Tpe part which retains the conductor in position may be of ip
necessary to clamp the conductor is not transmitted through the insulatin

Stud termynal

Screw-tyge terminal in which the conductor is
applied dfrectly by a suitably shaped nut or th
anti-spredd device.

ovided the pressure

he clamping pressure [may be
as a washer, clamping [plate or
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)
A Al
1>
'a
4

—
’/
A

N

/

=
-3 -

A Saddle

B Fixed part

T Stud

D Conductor space

IEC 690/96|

Saddle tefminal

Screw-tyge terminal in which tk@é cor i p%er a saddle by means of two or more screws |or nuts.

N

igure D.4 ~ Saddle terminals
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Q>Y;

TR

&

7////%-

/

A Locking means
B Cable lug or bar
E Fixed part

F Stud

Lug termi

Screw ter

NOTE E

Figure D.5 — Lug terminals

691/96
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\/

v a
| AANNNNN

IEC 692/9

A Fixed part

D Conductor space

Mantle tefminal

Bns of a
Lt, by a
t to the

Screw-tyge terminal in which the conductor is clamped agai
nut. The [conductor is clamped against the baseNof the
central pdg if the nut is a cap nut, or by equa
conductol within the slot.



https://iecnorm.com/api/?name=2201c665627bf68ed925dbe8d8dccc9d

60947-1 © IEC:2007 - 159 -

Screwless-type terminal with indirect pressure

Screwless-type terminal with-gir essure

&

typ rpinal with actuating element

IEC 232/0

less-type terminals
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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 osgillatory frequency f of the transient recovery voltage and the value
essentiglly determined by the natural frequency and the damping
these Values are independent of the voltage and frequenc
adjustment can be made by energizing the load circuit from ar’a.c: voltage
and frequency of which may be different from those of the su PPy sourcau ili b test of
the equipment. The circuit is interrupted at a current zero - s of the
recovery voltage are observed on the screen of a cathode bf which
is synchronized with the frequency of the power supply

To permi
frequeng
chosen pqual to

a high-
erator is

a) 2 kH
b) 4 kHz for test currents

Connecled in series wi

H circuit
000 s 1)

— a difopping resisto

impgdance (
ases a) and b

— an hing diode B; switching diodes commonly psed in
com ion silicon switching diodes of not over 1 A forwalrd rated
curr

Due to the va )i equency of the generator G, the load circuit is practically purely inductive

and, at theinsta™ eht zero, the applied voltage across the load circuit will be at|its peak

e components of the load circuit are suitable, it must be checkefd on the
screen that\the cUryg 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 Uyq/Uqo; U1 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 C, 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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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 C, and resistors Ry
of appropriate values. The resistors R shall be practically non-inductive.

Depending on the position of the earthing, the following two procedures for the adjustment of

the load

circuit are recommended.

a) In the case of the earthed load star-point: each of the three phases of the load circuit shall
be adjusted individually as shown in Figure 8a.

b) In the case of the earthed supply star-point: one phase shall be connected in series with the
other two phases in parallel as shown in Figure 8b. The adjustment shall be repeated by
successively connecting to the high frequency generator the three phases in all possible

com

NOTE 1
improves

NOTE 2
the load g

NOTE 3

Reason: 1

NOTE 4
have any

Inations.

the resolution.

Other methods of determining frequency and factor y (such as the ix
ircuit) may also be used.

Instant of current zero

~

A

IEC 694/

treen and

turrent on

ted, if the

does not

Figure E.1 — Determination of the actual value of the factor y
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Annex F
(informative)

Determination of short-circuit power-factor or time-constant

There is no method by which the short-circuit power-factor or time-constant can be determined
with precision, but for the purpose of this standard, the determination of the power-factor or the

time-constant of the test circuit may be made by one of the following methods.

F.1 IJ)etermination of short-circuit power-factor
Method | — Determination from d.c. compohent

The angle ¢ may be determined from the curve of the d.
current wave between the instant of the short circuit and 4
follows:

1 To determine the time-constant L/R from the for
The formula for the d.c. component i

whefe

alde y then represents Rt/L, from which R/L is obtained.

metrical
ation as

another

es of e~

2 To determine the angle ¢ from
; oL
= arctg—
¢ g R

where o is 2 ©t times the actual frequency.
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This method should not be used when the currents are measured by current transformers,

except if suitable precautions are taken to eliminate errors due to

— the time-constant of the transformer and its burden in relation to that of the primary circuit;

— magnetic saturation which can result from the transient flux conditions combined with
possible remanence.

Method Il — Determination with pilot generator

When a pilot generator is used on the same shaft as the test generator, the voltage of the pilot
generator on the oscillogram may be compared in phase first with the voltage of the test
generator and then with the current of the test generator.

The difference between the phase angles between pilot generator volt
voltage [on the one hand and pilot generator voltage and test geneya
hand giyes the phase angle between the voltage and current of the
the powpr-factor can be determined.

enerator
he other
R which

F.2 Determination of short-circuit time-constan

The vallie of the time-constant is given by the absci i ,632 Ay
of the as ure 14).
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Annex G
(informative)

Measurement of creepage distances and clearances

Basic principles

The widths X of grooves specified in examples 1 to 11 basically apply to all examples as a
function[of potiution as folfows: (

A w0 N

value of|X is required across insulated pa

If the a$sociated clearance is less tha
one-thirfl of this clearance.

The methods of measuring

exa

types of insuIatioQ

Furthermore:

mplgs 1 to 11. Thes

any
mos

whe
mea

e the\distanes
<urethalonythe cowtours of the grooves (see example 2);

cregpage~dis
other are-measured when these parts are in their most unfavourable positions.

Pollution degree Minimum values of widths
of grooves
mm

ances and clearances measured between parts moving in relation

hinimum
p G.2).

uced to

pllowing
between

into the
tance is

to each

G.2 Use of ribs

Because of their influence on contamination and their better drying-out effect, ribs decrease
considerably the formation of leakage current. Creepage distances can therefore be reduced
to 0,8 of the required value provided the minimum height of the ribs is 2 mm.
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)

Minimum height

of 2mm
Y
Minimum width of base
- - according to mechanical
rnqnirnmnnfe o
Figure G.1 — Measurement of ribs
oxing\cont
bri
~
E
i
IEC 823/98

ation of contact carriers
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Example 1

< Xmm

NI RN PICER S NIRRT ST

1271

60947-1 © IEC:2007

Condition—TFhis—ereepage—distance—path—irecludes—a—Rule: easured
parallel- or converging-sided groove of any
depth with a width less than X mm.
Example 2
= Xmm
31
Conditionf This creepage di Clearance is the “line-of-sight” [distance.
parallel-sided groo Creepage distance path follows the gontour of
equal to or morp the groove.
12981
Condition} “This creepage distance path includes a Rule: Clearance is the “line-of-sight” [distance.
\/-shaped groove with a width greater than (‘rpppagp distance path follows the dgontour of
X mm the groove but “short-circuits” the bottom of the

groove by X mm link.

————— Clearance Creepage distance


https://iecnorm.com/api/?name=2201c665627bf68ed925dbe8d8dccc9d

60947-1 © IEC:2007 - 167 -

Example 4

13181

Condition;_This creepage distance path includes a rib. Rule: Clearance is the shortest air path over the top of
the rib. Creepage path follows\the canfour of the
rib.

Example 5

Condition epage distance and clearance pgth is the
“line-of-sight” distance shown.
13381
Condition: This creepage distance path includes an Rule: Clearance is the “line-of-sight” distance.
uncemented joint with grooves equal to or Creepage distance path follows the contour of

more than X mm wide on each side. the grooves.

————— Clearance Creepage distance
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Example 7

= Xmm < Xmm

<——»] -—’1—*4—

134781

Condition] This creepage distance path includes an Rule: Clearance and creepage distagce pat
uncemented joint with a groove on one side shown.

less than X mm wide and the groove on the

other side equal to or more than X mm

wide.

ns are as

Example 8

13581

Condition] Creepage distance
joint is less t
barrier.

9,

Clearance is the shortest direct air path over the
top of the barrier.

I

—_—
—

|

136/81

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

————— Clearance Creepage distance
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Example 10

Gap between head
recess too narrow to be taken into account.

Clearance

of screw and wall of

epage distance
when the distance is

IEC 695/96

Creepage distance is also d + D

Creepage distz

is from
equal to
nce
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Annex H
(informative)

Correlation between the nominal voltage of the supply system and the

rated impulse withstand voltage of equipment

INTRODUCTION

This anpex—is—inrtendedto—give—thenecessaryinrformation
for use |n a circuit within an electrical system or part thereof.

Table Hl1 provides examples of the correlation between nominal
the corrgsponding rated impulse withstand voltage of equipment.

The values of rated impulse withstand voltage given
performpnce characteristics of surge arresters.

It should be recognized that control of overvoltages
also be| achieved by conditions in the supply ¢
impedance or cable feed.

In such| cases when the control of overvolts
arresterp, guidance for the correlation between\the

equipmeént rated impulse withstand voltage %en i

&

50364-4-443.

uipment
;es and
on the

H.1 can
suitable

h surge
and the
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Annex J
(informative)

Items subject to agreement between manufacturer and user

NOTE For the purpose of this annex:

— “agreement” is used in a very wide sense;

— ‘“user” includes testing stations.

Clayseot
subclauge number
in this standard

Item

(N
Special test. (\ \

2.6.4

6.1 See Annex B for non-standard conditions in service.

6.1.1 Equipment intended to be used in ambient air temp ratﬁgab& be*)w ange -5 °C
+40 °C. See note.

6.1.2 Equipment intended to be used at higher aItM}ui‘es\\an\\&Q m\&‘»\es\n/a?e.

6.2 Conditions during transport and storage, if/diff?re’nt f\bq\(xgspéified in this subglause.

7.2.1.2 Operating limits of latched eqmpmen

7.2.2.1 (Thble 2)

Use in service of conne on t\\s cros se(gt@ ificantly smaller than those
listed in Tables 9 and 10

7.2.2.2 (Tlable 3) Information to be given by, manufacturerssn temperature-rise limits of resistors fpr

enclosures.

/-\

7.2.2.6 Operat|ng/z0{1d|t|ons of pﬁ\se en ed c S\N/be defined by the manufacturer).
7.2.2.8 Complianse with JEC 600 diorieC 16 for insulating materials (to be demongtrated by

the rrPaQ ufacturer).
8.1.1 ,§pec aI te ts?
8.1.4 Sampliag tests.
8.2.4.3 F|<|on\@§NQ flakconper sénductors.
8.3.2.1 To\|ntkeas gree f severity of a test for convenience of testing.

testing equipment intended for use in more than one type or[size of
8.3.2.2.2 MXse ere test conditions (with the manufacturer’s agreement).
of equipment tested at 50 Hz for use at 60 Hz (or vice versa). See note|2 of
8.3.2.2.3 Increasing the upper limit of the power-frequency recovery voltage (subject to manufacturer’s
rg€ement). See note 3.

8.3.3.3.4 Testing d.c. rated equipment with an a.c. supply (subject to manufacturer's agreement).

Temperature-rise
test of the main
circuit

Testing multipole equipment with single-phase current.

Test connection arrangement for values of test current higher than 3 150 A.

Use of conductors of smaller cross-section than those specified in Tables 9, 10 and 11
(subject to manufacturer’s agreement). See note 2 of note to Tables 9, 10 and 11.

8.3.3.4.1 Dielectric tests at power-frequency or d.c. voltage (subject to manufacturer’'s agreement).
8.3.3.5.2 (note 3) Conditions of acceptance of a prospective fault current < 1 500 A (with manufacturer’s
8.3.4.1.2 (note 3) agreement).
b) In the test circuit for short-circuit testing, shunting the air-cored reactor by resistors
different from those defined in item b);
c) Diagram of the test circuit for short-circuit testing, if different from that of Figures 9, 10, 11
or 12.
8.3.4.3 Increase of the value of the test current for I,

Verification of ability to carry /., on a.c. current for d.c. rated equipment.
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Annex L
(normative)

Terminal marking and distinctive number

L.1 General

The purpose of identifying terminals of switching devices is to provide information regarding the
functionfof each terminat, or itS focation with Tespect to other terminais, or

The terminal marking applies to switching devices as delivered by the
be free|from ambiguity, that is each marking shall occur only once
connected by construction may have the same marking.

The mafking of different terminals of a circuit element sha e same

current path.

The mafking of the terminals of an impedance shall alwa i E one or
two letters indicating the function, folloywed by 8 / ital$ (upper
case) Rpman characters only and the au X

ne other
mbers.

For contact element terminals, one of
terminals of the same contact element

ch, then
the lowe oing 12,

incoming A1 and outgo

NOTE 1 |The eqU|pd
accordang¢e with I[EC 606

terminal marking on the\ey

P used for

NOTE 2
actual positi

owh in the illustrations is not intended to convey any information on the
vice itself.

For lowtv fshgean not covered by the following clauses or examples, a manyfacturer
may chd 3 minal marking following the principles of this clause.

L.2 Terminal marking of impedances (alphanumerical)

L.2.1 Coils

L.2.1.1 The two terminals of a coil for an electromagnetically operated drive shall be marked
by A1 and A2.

A1 A2

L.2.1.2 For a coil with tappings, the terminals of the tappings are marked in sequential order
A3, A4, etc.
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Examples:
A1 — A2
A3
A1 — A2
A3

L.2.1.3 For a coil having two windings, the terminals of the first winding shall be marked A1,

A2 and of the second winding B1, B2.

L.2.2 Electromagnetic releases
L.2.21 Shunt release

The two

NOTE Fpr a device with two
should bel marked preferably C3
L.2.2.2 Under; age
The two
be mark

d release

se shall

NOTE For a device with two shunt releases (for example with different ratings), the terminal of the second release

should be marked preferably D3 and D4.

L.2.3 Interlocking electromagnets

The two terminals of an interlocking electromagnet shall be marked E1 and E2.

E1 E2
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L.2.4 Indicating light devices

The two terminals of an indicating light device shall be marked X1 and X2.

Examples:

X1 X2

X1

o

NOTE| The term "indicating light devices" includes any i

L.3 Terminal marking of contac
positions (numerical)

L.3.1 Contact eleme

The terminals of main $wi T€ aredentjfied by single figure numbers.
Each tgrminal ‘@- b
following even nuibe

PSS

associated with that terminal marked by the

Exampl¢

NN
RRRRE

Twounain contact elements Five main contact elements

When a switching device has more than five main contact elements, alphanumerical marking
shall be chosen, according to IEC 60445.

L.3.2 Contact elements for auxiliary circuit (auxiliary contact elements)
The terminals of auxiliary contact elements are identified by two-figure numbers:

— the figure of the units is a function number;
— the figure of the tens is a sequence number.
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L.3.2.1 Function number
L.3.2.1.1 Function numbers 1 and 2 are allocated to break-contact elements and functions 3

and 4 to make-contact elements (break-contact element, make-contact element as defined in
IEC 60050(441)).

A ™

L.3.2.1.2 Auxiliary contact elements with special functigr
contact |elements, are identified by the function numbers
elements and make-contact elements respectively.

Quxiliary
-contact

Examplgs:

Break-cpntact delayed on closing

Make-contact deI?f

The terminals of g
function| number

elements with special functions are marked by the

Examplg:

Changs
in both

L.3.2.2 Sequence number

Terminals belonging to the same contact elements are marked with the same sequence
numbers.

All contact elements having the same function shall have different sequence numbers.
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Examples:

11
21

™ [s¢]

~ N

-— N -—

™ — (323 ~—

| « ©| <

< N < [a\]

| « o <
L.3.2.2.p The sequence number may be omitted from the terminals
mation provided by the manufacturer or the user clearly gives such a

22

additionjal infor-

Examplgs:

14 22

14 12

Device Diagram

NOTE T are merely used to show the relationship and do not need to be

L4 T > overload protection devices

The terminats_of the\maix circuits of an overload protection device are identified in the same
manner|as thete

Examplés.



https://iecnorm.com/api/?name=2201c665627bf68ed925dbe8d8dccc9d

60947-1 © IEC:2007 - 179 -

The terminals of an auxiliary contact element of an overload protection device are identified in
the same manner as the terminals of a special contact element (see L.3.2.1.2) but with the
sequence number 9.

If a second sequence number is required, it should be the number 0.

Examples:
Te)
© ~| ®| v
(o] [ee] N < [{e]
(o] (o]
Te) Te)
» o
(o] [ee] © [c]
» » o o

L.5 Distinctive number

A device with a fixed number of make-contact ele

may be
allocatef a two-figure distinctive numbe

The firdt figure indicates the number ©
number|of break-contact elements.

ure the

Disltinctive number 31

L.6.1 s g or external associated electronic circuit components and

L.6.1.1

Terming

- marked
in the fdllowing alphanumerical manner.

L.6.1.2 Marking of terminals for external associated impedances

L.6.1.2.1 The two terminals for an external associated impedance Z shall be marked Z1 and
Z2.
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EXAMPLE

L.6.1.2.tlz
sequential order Z3, Z4, etc.

EXAMPLE

L.6.1.2.
letter Z

For an impedance Z with tappings, the terminals for the tappings shathbe’m

arminals shall be marked by u
guence number.

arked in

sing the

:_. z11 |

I

EXAMPLE

L.6.1.2.4 application to a control system associated with thermistors fof built-in
thermal|prote otating electrical machines, the rules for terminal marking T1, T2, ... or
1T1, 2T, . T2, ... are given in IEC 60947-8.

L.6.1.3 Marking of terminals for external associated contacts

L.6.1.3.1 The two terminals for an external associated make or break contact or a group of

contacts shall be marked Y1 and Y2.
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EXAMPLE 1

EXAMPLE 3 %

EXAMPLE 4 Q

NOTE 1 A bridge between two terminals is considered as a permanently closed contact and the corresponding
terminals shall be marked Y1 and Y2.
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NOTE 2 For an external circuit comprising an association of impedance(s) and contact(s), the corresponding
terminals shall be marked Y1 and Y2.

L.6.1.3.2 In the case of more than one contact or one group of contact, the terminals shall be
marked [py USing the fetter Y and two-figure numbe Ne gure being & Seguence mumber.

EXAMPLE

L.6.1.3.B The three terminals necessa
simultarneously (e.g. forming a change-
the common.

C eral contacts which gperates
all be marked Y1, Y2 and Y3, Y1 being

EXAMPLE

EXAMPLE 2

L.6.2 Marking of terminals for external complete devices

To illustrate the association with the general rules, four examples of the terminal marking of a
complete device are given hereafter.
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EXAMPLE 1

Switching device having:
— two control supply terminals A1 and A2,
— two terminals Z1 and Z2, for an external associated variable resistor, and

— three terminals 15, 16 and 18, for an internal delayed change-over contact.

EXAMPLE 2

Switching|device having:
— two cpntrol supply terminals A1 and A2,

—  four ferminals for two external associated impedans ] a 212 for a variable resistor, and Z21 and Z22
for a

—  three e‘over contact.

EXAMPLE 3

Switching device having:

— two control supply terminals A1 and A2,

— two terminals Y11 and Y12, for an external associated group of contacts,

— three terminals Y21, Y22 and Y23, for an external associated change-over contact, and

— three terminals 11, 12 and 14, for an internal change-over contact.
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Y22

EXAMPLE 4

Switching|device having:

— two cpntrol supply terminals A1 and A2,

— two términals Y1 and Y2, for an external bridge,

— three|terminals Z1, Z3 and Z2, for an external associate

— three|terminals 15, 16 and 18, for an interndl d
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Annex M
(normative)

Flammability test

M.1 Hot wire ignition test

M.1.1 Five samples of each material shall be tested. The samples shall be 150 mm long

by 13 mm wide, and of uniform thickness stated Dy the material manuractuyer.

Edges ghall be free from burrs, fins, etc.

M.1.2 (250 £ 5) mm length of nichrome wire (80 % nicke i bn free)
approxifately 0,5 mm diameter and having a cold resistance of approxiy m shall
be used. The wire shall be connected in a straight length te i which is
adjusted to cause a power dissipation of 0,26 W/mm jir to 12 s.
After cdoling, the wire shall be wrapped around a s3 spaced
6 mm apart.

M.1.3 [The wrapped sample shall be s of the
wire conpnected to the variable power se b W/mm

in the wjre (see Figure M.1).

TET 090790

Figure M.1 — Test fixture for hot wire ignition test

M.1.4 Start the test by energizing the circuit so that a current is passed through the heater

wire yielding a linear power density of 0,26 W/mm.

M.1.5 Continue heating until the test specimen ignites. When ignition occurs, shut off power

and record time to ignite.

Discontinue the test if ignition does not occur within 120 s. For specimens that melt through the

wire without ignition, discontinue the test when the specimen is no longer in intimate
with all five turns of the heater wire.

contact
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M.1.6 The test shall be repeated on the remaining samples.

M.1.7 The average ignition time and the thickness of each set of specimens shall be
recorded.

M.2 Arc ignition test

M.2.1 Three samples of each material shall be tested. The samples shall be 150 mm long by
13 mm wide and of uniform thickness stated by the material manufacturer. Edges shall be free
from burrs, fins, etc.

M.2.2 [The test shall be made with a pair of test electrodes and

variable ipductive
impedance load connected in series to a source of 230 V a.c., 50 Hz or i

re M.2).

Movable Stationary

= load with

Test I
est sample 0,5 power factg

=2

230V a.c.

I1=33A

IEC 69)/96

M.2.3 DPne eIe

de shall
consist jof a 8 mm it with a
total angle of 30°_1Tke having a
symmet |cal conical oo R_a tatalangle of 60°, and shall be capable of bemg moved along
its own 3 i he start
ofagivnte . 3 5° to the
horizontal. Wj ‘ shall be
adjusteq
M.2.4 ctrodes,
when to chlng each other movable
electrode st r ' ' ' ' natong its axis

from contact W|th the stat|onary electrode to break the cwcmt and lowered to remake the
circuit, so as to produce a series of arcs at a rate of approximately 40 arcs/min, with a sepa-
ration speed of (250 £ 25) mm/s.

M.2.5 The test is to be continued until ignition of the sample occurs, a hole is burned through
the sample, or a total of 200 cycles has elapsed.

M.2.6 The average number of arcs to ignition and the thickness of each set of specimen shall
be recorded.

The hot wire ignition (HWI) and arc ignition (Al) test value requirements related to the
material's flammability category are indicated in Tables M.1 or M.2.
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Each column represents HWI and Al minimum characteristics related to the flammability

category.

Table M.1 — HWI and Al characteristics for materials necessary to retain
current carrying parts in position

Flammability category V-0 V-1 V-2 HB
(IEC 60695-11-10)
Part thickness @
Any b Any b Any b Any b
mm
HWI
t|me -t-o—l-g""°, minimum - 15 o 1V) =0
‘ A
Al
minimum number of arcs 15 30 0 60
to ignite

@ Accofding to 8.2.1.1.2.

b Acco ding to the smallest thickness in application.

AN

NOTE [ There is no direct correspondence between the glo

NOTE P A manufacturer may use any flammability catggo
and, if ppplicable, Al should be fulfilled.

tures nd Table M.1.

of HWI

ch0| , but the requirements

N/

EXAMPLHE: A material with flammability category V-1 ny thickness shall have a HWI value of at least 1p s and,
applicablg, an Al value of at leas}/30 arcs.
Table M.2 Whand Abcharacteristics for materials other than those covered
/\ yTable M.1
Flamhmability cate V-0 V-1 V-2 HB
(IEC 60695-14-1
Part tHicknes
Any 2@ Any 2@ Any 2@ Any
G NS
H
time|to ignite,.mMinimum _ _ 7 7
)
Al
minimum number of arcs - - 15 15
to ignite

@ According to the smallest thickness in application.

if
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Annex N
(normative)

Requirements and tests for equipment with protective separation

This annex applies to a device, one or more circuits of which are intended to be used in a
SELV (PELV) circuit (the device by itself may not be class Ill — see 7.4 of IEC 61140).

N.1 General

applical]
parts in
requirer

N.2 Definitions

N.2.1
functio
insulatid

equipment.

N.2.2
basic i
insulatid

NOTE T

N.2.3

indepen
against

N.2.4
double
insulatid

N.2.5

le to low voltage switchgear and controlgear having a prote
ended to be used in SELV (PELV) circuits and others, in~aqrde

nal insulation

n between conductive parts whichNs™ ssary)\o e proper functionin

sulation

irements
between

rmity of

g of the

be N.2.1)

reinforced-insutation
insulation of hazardous live parts which provides a degree of protection against electric shock
equivalent to double insulation.

NOTE Reinforced insulation may comprise several layers which cannot be tested singly as basic or supplementary

insulation
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:e.lzeftrically) protective separation

separation of one electric circuit from another by means of:

— double insulation, or

— basic insulation and electrically protective screening (shielding), or
— reinforced insulation

[IEV 195-06-19]

N.2.7
SELV circuit
electricdl circutt in which the voltage cannof exceed ELV:

- undIr normal conditions, and

— undgr single-fault conditions, including earth faults in other circui

NOTE Dgfinition adapted from the definition of SELV system given in IEC 6

N.2.8
PELV cjrcuit
electrical circuit in which the voltage cannot exceed

— undgr normal conditions, and
— undgr single-fault conditions, exceft e

NOTE Dgfinition adapted from the definition of PEL

N.2.9
limitation of steady-state
protectipn against electriczsh irsui I8 mal and
fault colditions the ste ¢ levels

[IEV 82

N.2.10

protect €
component or,asse \ nts the impedance and construction of which are [such as
to ensur pcurrent and charge are limited to non-hazardous levels

N.3.1 General

Unless otherwise specified in the relevant product standard:

— The only method considered in this standard to achieve the protective separation is based
on double (or reinforced) insulation between SELV (PELV) circuit(s) and other circuits. If
any component is connected between the separated circuits, that component shall comply
with the requirements for protective impedance devices according to 5.3.4 of IEC 61140
(see Figure N.1).

— The effects of electrical arcs normally produced in the breaking chambers of switchgears
and controlgears on insulation are deemed to be taken into account in the dimensioning of
creepage distances and no specific verification is required.

— Partial discharge effects are not taken into consideration.
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N.3.2 Dielectric requirements

N.3.2.1 Creepages

It shall be verified that the creepage distances between SELV (PELV) circuit and other circuits
are equal or higher than twice those given for basic insulation in Table 15 and corresponding to

the voltage of the circuit having the highest rated voltage value.

NOTE This requirement follows the principles given in IEC 60664-1.

The creepage distances shall be verified in accordance with N.4.2.1.

N.3.2.2 — Clearances

The cldarances between SELV (PELV) circuit and other circuits evi hall be

dimensipned to withstand the rated impulse voltage as determined i nnex H

relevanf to the basic insulation for the specific utilisation class but on series

value (dr a value equal to 160 % of the voltage value required for tk pllowing

the pringiples given in 3.1.5 of IEC 60664-1. The test conditions'a

N.3.3 Construction requirements

Construption measures should be taken regarding:

- matI]riaIs employed regarding aging

— thernal stresses or mechanical risks, of ircuits;

— riskg of electrical contact between ction of
wiring.

Subclauge N.4.3 gives exan ration.

N.4 Tests :

N.4.1 General

These fests are ‘norna ndv as type tests. Where the constructional design cannot

ensure Wwitho i nsulation intended for protective separation cannot be impaired

by the ¢ffects 2d ons, the manufacturer or the relevant product standard may

also conguet all orparts of these tests as routine tests.

Tests verificatian-shall be"made between the SELV (PELV) circuit and each other circuits, such

as main|cirauity controPand auxiliary circuits.

Tests shall be done in all operating conaitions of Ihe device: Open, ClOSE, trip positions.

N.4.2 Dielectric tests
N.4.2.1 Creepages verification

Conditions of measuring are those given in 8.3.3.4.1 and Annex G.
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N.4.2.2 Clearances verification

N.4.2.2.1 Condition of the device for test

Tests shall be made on devices mounted as for service, including internal wiring and in a clean

and dry condition.

N.4.2.2.2 Application of the test voltage

For each circuit of the device under test, external terminals shall be connected together.

N.4.2.2.3 Impulse test voltage

It shall be an impulse test voltage having a 1,2/50 us wave form as des
value off which being chosen as defined in N.3.2.2.

N.4.2.2.4 Test
Clearanges are verified by application of the test voltage~of

conducted for a minimum of five impulses of each pola Vit
between pulses in accordance with in 8.3.3.4.1.

given in
N.4.2.2.5

When th
or flashover.

N.4.3 Examples of

Measures shoul tat
soldering point o
result of impairing tk

the basi
will app

— suffigi

— mecC

— emp|aeyment of captive screws;

3.3

4.1, the

shall be
past 1s

n those

uncture

etached
ave the
hents of
b events

— impregnation or casting of components;
— inserting pins into an insulating sleeve;
— to avoid sharp-edges in the vicinity of conductors.
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> SELV/PELV
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Annex O
(informative)

Environmental aspects

Introduction

The need to reduce the impacts on the natural environment of a product during all phases of its
life — from acqumng matenals to manufacturmg, distribution, use, re-use, recycling and

disposa ] ) ] e design
stage Igrgely determlne what those |mpacts WI|| be during each phase ct's life.
There are, however, considerable obstacles that make the task  OMN s¢ ing) the best
environmental options very complex. For example, selecting de& Qi Q| reduce
environgental impacts can involve difficult trade-offs such as less re i norg>energy
efficiengy.

The comtinual introduction of new products and materials easingly
compley, since additional data must be gathered to asse e life pacts of suich new
product$ and materials Moreover there is currntly Ve i ata available [on the
enviromL] { be used
as a ba ife-Cycle
Assess nscious
Design (ECD) — ect.
Until m specific
design ¢ hsed on
such opti ife of the
product|(EOL).

It should be notedthatthis anhex cankags 'st ogly to the extent that the state of the art hfas been
developepd. As @ 5 g sig” are completed, more life-cycle data |will be
accumulated and : tallpy sound choices will be possible. Until then, the
recommiendation ig i with care, professional judgement and a sound critical
ability

0.1

This annex o give assistance in the consideration of environmental [aspects

relating [to the impa on the environment by products of IEC 60947 series.

NOTE 1 o ann o nat varnacleanina
HS—aHHREE SHRet-ECoverpacrKaghig-

The term environment, as used in this annex, differs from the term as used in the IEC
publications dealing with the impact of environmental conditions on electrotechnical products.

NOTE 2 Regarding the impacts of environmental conditions on the performance of products, reference is made to
IEC 60068 series, IEC 60721 series and IEC Guide 106.
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0.2 Definitions
For the purpose of this annex, the following definitions apply.

0.21

environment

surroundings in which an organization operates, including air, water, land, natural resources,
flora, fauna, humans, and their interrelation

NOTE 1 Organization includes the products produced by the organization.

NOTE 2 Environment does not refer to the surrounding atmosphere influencing an electrotechnical product (such

de 109, definition 3.3]

0.2.2
organization

companly, corporation, firm, enterprise, authority or institutig
whether

thereof,
fion

NOTE Fd
organizat

[ISO 14

ed as an

0.2.3
life cyc

consecUtive and interlinked stages of a prqdu
generat i aI

[IEC Gu

, from raw material acquisition or

0.24

Life Cy
systems
and eng
product

and examining the inputs and outputs of materials
tal impacts directly attributable to the functioning of a

[IEC Gu

0.2.5
enviro

Mization’s activities, products or services that can interact with the
environgent

NOTE 1 A significant environmental aspect is an environmental aspect that has or can have a significant
environmental impact.

NOTE 2 For example, energy consumption is, in many cases, the major environmental aspect of electrical or
electronic products.

[IEC Guide 109, definition 3.4]
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0.2.6

environmental impact

change to the environment, whether adverse or beneficial, wholly or partly resulting from an
organization’s activities, products or services

NOTE For example, energy consumption of a product has several environmental impacts through the energy
production process, such as contributions to the greenhouse effect or to acidification of the environment.

[IEC Guide 109, definition 3.5]

0.2.7

Life-Cycle Thinking (LCT)
consideration of all relevant environmental aspects (of a product) during the entire (product)
life cycl

[IEC Gque 109, definition 3.10]

0.2.8
recycling
reprocegsing in a production process of the waste material
purposes but excluding energy recovery

oNginal pyrpose or {or other

[IEC Gujde 109, definition 3.16]

0.2.9
recyclapility
property of a substance or a material and ts/p 9 bossible

for them to be recycled

NOTE T
structure

[IEC Gu

5. Product

0.2.10
End of

state of 1oYed from its intended use or original purpose

[IEC Gu

0.2.11
Design :
set of p es’ for\designing a product to optimize ecological features of the produg¢t under
existing

NOTE Forthe process of Integrating environmental aspects INto product design and devetopment, various terms
are used such as Design for environment (DFE), eco-design, Environmentally conscious Design (ECD), etc.

0.2.12

hazardous substance

substance which can adversely affect human health or the environment with immediate or
retarded effect

NOTE The risk of adverse effects on the environment caused by a hazardous substance is not only determined by
the hazardousness of the substance, but also by the quantity and the probability of its release. The risk has,
therefore, to be assessed taking all these factors and the entire product life cycle into account.

[IEC Guide 109, definition 3.6]
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0.2.13

energy recovery

use of combustible waste as a means to generate energy through direct incineration with or
without other waste but with recovery of the heat

[IEC Guide 109, definition 3.2]
0.3 General considerations

It should be checked that consideration of the following points always leads to a reduction of
the adverse environmental impact of the product throughout its life cycle:

- matérial conservation;

— efficjent use of energy and resources;

— reduction of emissions and waste;

— minimum material content of product (including packaging
— decrneasing the number of different materials;

— subdtitution or reduction in use of hazardous substagr
— re-upe/refurbishing of subassemblies or compong
— posgibility of technical upgrading;
— design for maintainability, disasse
— surface coating or other material co
— marking;

— adequate environmenta

0.4 Inputs and o

Genera@

0.4.1
Figure ¢ TC 207/WG1, presents the correlation between principal
steps | le of a product, the product’'s function, its|design,

perform C ar ¥ Ral considerations. The major objectives of environmental
standar . ely consumption of material and energy, environmental
emissio isassembly. At each step of a product’s life cycle the materjals and
energy bate onsidered. When data are available, the study will cover the|span of
the life [cycle e to grave”. The Figure O.1 also illustrates a product improvement
cycle that leads towpollation prevention and resource conservation.

0.4.2 Inputs and outputs

Product's environmental impacts are largely determined by the inputs that are used and the
outputs that are generated at all stages of the product's life cycle. Changing any single input,
either to alter the materials and energy used or to influence a single output, may affect other
inputs and outputs (see Figure O.1).
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1.3 Improvement
strategies and

- Resource conservation

Environment
| egal and regulatory
Fequirements

E _________________ - Energy conservaton | _E
1 - Prevention of pollution 1
H - Avoidance of waste '
. : .
[} | [}
[} | [}
[} | [}
1 1
1 1
- | |
> v v
Pr Pr
cozi:c:/need """" Product =\ ________ > de(;?unct
P standards g
- Function
- Performance
- Safety and health
- [Cost

9,

Raw chﬁ«{sition
N

- etc.
A\ /)X
AN AY S
1.2 Inputs & \I'-‘\réQuct ife cklev )\/ 1.1 Outputg
- Materials - Products
- Energy - Air Emissions

- Water effluen

Trangpoxtatio

—~ S

- Waste materi
- Other release|
- Noise

anufacturing

- Vibrations

\Iﬁqnsbmrtation

U\ge/re-use/recycling
Maintenance

Transportation

s
hls
5

A 4
Disposal
N
NN
\> v
Environmental
impacts

- Resource depletion
- Ozone depletion

- Smog formation

- Eutrophication

- Climate change

- Alteration of habitats

- Reduction at biological
diversity

- Human exposure

IEC 1042/07

Figure 0.1 — Conceptual relationship between provisions in product standards and the
environmental impacts associated with the product during its life cycle
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0.4.3 Inputs

Inputs fall into two broad categories: materials and energy.

0.4.3.1 Material inputs used in product development should also be considered. These
impacts can include depletion of renewable and non-renewable resources, detrimental land use
and environmental or human exposure to hazardous substances. Material inputs can also
contribute to the generation of waste, emissions to air, effluents to water and other releases.
Material inputs associated with product life cycle from the raw material acquisition,
manufacturing, transportation (including packaging and storage), use/maintenance, re-
use/recycling, to disposal of products can produce a variety of environmental impacts.

0.4.3.2[ Energy Inputs are required at most stages of a products life ¢
include |fossil fuels, nuclear, recovered waste, hydroelectric, geoth
energy. |Each energy source has its own set of environmental impacts

€. Energy [sources
al, sotar~and wind

0.4.4 Outputs

0.4.4.1| Outputs generated during a product’'s life c t itself,
intermegliates and by-products, air emissions, water efflu 3 Le rials arld other
releases.

0.4.4.2| Air emissions comprise releases of g3 the air.
Releasds of toxic, corrosive, flammat i odorous substances may
adversely affect flora, fauna, hu ., or contribute tp other
environmental impacts such as depletio s ic~ozagnhe or formation of smog. Air
emissiops include releases from point a B sources, treated as well as uptreated
releaseg, and releases from normal opeg rati@ ell™gs ascidental releases.

0.4.4.3| Emissions to wa ; Q rise the discharge of substancg¢s to a
watercoprse, either surfa . discharge of nutrients or toxic, cgrrosive,
radioactive, persisfent,(ac oraxygen-depleting substances may give rise to fadverse
environiental ts i di varous_ pollution effects on aquatic ecosystems and
undesirable eutrophicat . ers. Water effluents include discharges from point as
well as gs untreated discharges, and discharges from normal
operatig

0444 S 3{e mppise solid or liquid materials and products which are disposed

eatment, recovery or disposal techniques associated with further
inputs and ouip ich-fay contribute to adverse environmental impacts.

0.4.4.5| Other releases may include emissions to soil, noise and vibration, radiation and waste
heat.
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0.5 Tools for including environmental impacts in product design and
development

Identification and assessment of how environmental impacts are influenced by products are
complex and need careful consideration; it may also require consultation with experts. Certain
tools and techniques are evolving to encourage the inclusion of environmental aspects in
product design and development. These can assist in the development of key design items,
decision-making, and integration with business and economic factors. Examples of such tools
are:

a) analysis of a product’s environmental aspects; for example, LCA (Life Cycle Assessment),
and environmental benchmarking based on physical metrics (for example, weight, energy
congumptiomn, voturme);

b) determination of a product’s environmental strategy: qualitative degist tpols, for

example, Eco-matrices, checklists, Pareto diagrams, SW trengths,
Wegknesses, Opportunities, Threats), spider’'s-web diagrams an¥ poxtfalio/diagramss

c) transfer of environmental aspects into product propertieg; (Quality
Fung¢tion Deployment) and FMEA (Failure Mode and Effegts Analysis ique

When sglecting which tools to use, it is helpful to consjder th ' oncepts
for intedrating environmental aspects into product desi

0.6 Relevant ISO technical committee

TC g1 Plastics

TC 19 Light metals and their a
TC 122 Packaging
TC 1
TC 1
TC 1
TC 2
TC 4
TC 2
TC 4

LD,

5C
5C 3
$C4 Environmental performance evaluation

SC5 Life cycle assessment
SC6 Terms and definitions
WG 1 Environmental aspects in product standards

0.7 Guidance on environmental impact assessment (EIA) principles

Under consideration.
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0.8 Guidance on design for environment (DFE) principles

Under consideration.

0.9 Reference documents

IEC Guide 106:1996, Guide for specifying environmental conditions for equipment performance
rating

IEC Guide 109:2003, Environmental aspects — Inclusion in electrotechnical product standards

IEC 60068 (all parts), Environmental testing

IEC 607]21 (all parts), Classification of environmental conditions

ISO 14040:1997, Environmental management — Life cycle

B
S

iples and
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Annex P
(informative)

Terminal lugs for low voltage switchgear and controlgear
connected to copper conductors

Table P.1 — Examples of terminal lugs for low voltage switchgear and controlgear
connected to copper conductors

Condfictor cross- Dimensions Clearance
hole for

secfional area (see Figure P.1)
mounting
mm?2 mm (\ bolt

Flexiblg Solid or L N w W Gauge W H
stranded max. max. max. ax in.

6 10 22 M5

T e
5

6
10 16 26 6 10 / M5
6

16 25 28 /4;\\ / X 12 M5

35 50 38 \ 12\ \12,5/ 17 M6

6
6
6

25 35 33 FON A12> (6\2}5 b7 7 M6
7

50 70 41 7/A 1\2\ 12,5 17 7 M6

70 95 48 8¥ ( 1\& )16,5 20 8.5 M8

95 120 GINC e ND2q > 20,5 25 10,5 M10

120 150 N &)\ N 05 2j 20,5 25 10,5 M10

150 185 k \/2\ \11 25 255 25 11 M10

185 2& < 78 Q 12\,5\ 31 32,5 31 12,5 M12

240 300 \éb\ \/\}X\V 31 32,5 31 12,5 M12

300 40( 1}15\ ]7 40 40,5 40 17 M16

400 /BBQ\ \1&0 17 40 40,5 40 17 M16

NOTE OtDer\di}eren{\di ng}qns}fvcébles lugs are available.

IEC 1780/01

Figure P.1 — Dimensions
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Annex Q
(normative)

Special tests —
Damp heat, salt mist, vibration and shock

Q.1 General
The puLpose of this annex is to define the requirements allowing to they gbility of
switchgéar and controlgear to perform its function where intended to certain

climatic|conditions different from normal service conditions as describe

The following special tests shall be made either at th . turer or
according to an agreement between manufacturer and u oY special tests, these
additionpl tests are not mandatory, and it is not necg y any of
these tests to conform to this standard.

Q.2 (lassification of equipmen

Equipment classification is defined acgording to i
a combination of different parameter ¢ ss%

mist):

Qf environmental tests, resultjng from
ré and humidity, vibration, shock, salt

— Tempperature and h[hn

+40 °C /

[ test at

SC1- mo-sattmist

SC2: salt mist (test according to IEC 60068-2-52)

The combination of these environmental tests results in the following six categories A, B, C, D,
E and F:

— A: controlled environment subject to temperature and humidity (temperature test range
-5 °C to +55 °C) = MC1+CC1+SC1

NOTE 1 These environmental conditions may be described as “humid atmosphere”.

— B: environment subject to temperature and humidity (temperature test range -25 °C to
+70 °C) = MC1+CC2+SC1

NOTE 2 These environmental conditions may be described as “humid and cold atmosphere”.
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— C: environment subject to temperature, humidity and salt mist = MC1+CC2+SC2

NOTE 3 These environmental conditions may be described as “humid and salty atmosphere” or “marinas”.

— D: environment subject to temperature, humidity and vibration = MC2+CC2+SC1

NOTE 4 These environmental conditions may be described as “humid and cold atmosphere on board ship,
with vibrations”.

— E: environment subject to temperature, humidity, vibration and shock = MC3+CC2+SC1

NOTE 5 These environmental conditions may be described as “open deck, humid and cold atmosphere,
without salt mist” or “onerous (severe) conditions other than at sea”.

— F: environment subject to temperature, humidity, vibration, shock and salt mist
= MGC3+CC2+SC2

NOTHE 6 These environmental conditions may be described as “open deck, humig/ cold znd salty atmosphere”
or “onperous (severe), sea conditions”.

Q.3 Tests

Q.3.1 General test conditions

Unless ptherwise specified, 8.3.2 applies with the foll

These {ests demonstrate the ability o der the
specifiefl testing conditions. The intended

The eqtipment shall be tested (if ap
previougly been under a normal atmo
atmospheric condition meaps;:

having
Normal

— temperature: 25 °C 10 %
- rela

— airp

During , the cables shall have at least 5 cm length| and, in
case off : L least 5 cm length outside of the enclosure, jand the
passagq S be made according the manufacturer's instructions.

With the¢ { agreement, it is permitted to use cables with a cross-sectign lower
than thes i inc 3 9, 10 and 11 of 8.3.3.3.4. For devices with high current rating,

where space sy imi i e climatic chamber, it is permissible to omit cable connections.

his annex
Ind may

thé Subclause 6.1.4 “Shock and vibrations” for normal conditions, is still under consideration,

does notlLpreudqge wha ne na ansiaered norma andifion Q nock and pration

Q.3.2 Test sequences

After selecting the required environment, the relevant tests are to be performed as a test
sequence according to Table Q.1. See also footnote f of Table Q.1.
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Table Q.1 — Test sequences

60947-1 © IEC:2007

Controlled Environment Environment Environment Environment Environment
environment subject to subject to subject to subject to subject to
subject to temperature temperature, temperature, temperature, temperature,
Environments temperature and humidity | humidity and humidity and humidity, humidity,
and humidity salt mist vibration vibration and vibration,
shock shock and salt
mist
Categories A B (o4 D E F
Temperature | 5.0/ 5500 | _25°C/+70 °C | —25 C/+70 °C | 25 °C/+70 °C | —25 °C/+70 °C | ~25 °C/+70 °C
test range
1
Insulatign
resistange a a a a a a
before testing
and visupl
inspection \/
2 Vibration gli ra% Vibration
Vibration fest N.A. N.A. N.A. IEC@%GB\-B\ | 6006 5 IEC 60068-b2—6
est Test Re Test Fc
3 NA NA NA A Y M-Z-Z? IEQ 60068-2-27
Shock telst - - A ~ : est Ea © Test Ea ©
4 \/) cording \chording to Ag¢cording to
Verificatioh of NA NA pctd product product
operational o o standard standard qtandard
capability <
IEC 60068-2-2 | IEC 60068-2- EC 60068-2-2 | IEC 60068-2-2 | IEC 60068-2-2
5 Test Bd Test Bd Test Bd Test Bd Test Bd
Dry heat tpst 16 h 16 h 16 h 16 h
55 °C © 70°cef 70°cef 70 °c ef
Cyclic Cyclic Cyclic Cyclic Cyclic
IEC 60068-2-30 C6Q068-2-30 | IEC 60068-2-30 | IEC 60068-2-30 | IEQ 60068-2-30
Test D est Db Test Db Test Db Test Db
D 6 2 pycles 2 cycles 2 cycles 2 cycles
amp heat 65 °C 55 °C 55 °C 55 °C
Variant 2 Variant 2 9 Variant 2 9 \ariant 2 9
No load
he\-@r:yé The recovery The recovery The recovery THe recovery
shall beTmade | shall be made | shall be made | shall be made | shpll be made
7 in the normal in the normal in the normal in the normal in|the normal
Recover spheric atmospheric atmospheric atmospheric afmospheric
conditions for | conditions for conditions for conditions for conditions for
24hh 24hh 24hh 24hh 24hh
8 . . . . . .
Insulatidn ! ! ! ! ! !
resistange
HEC66068-2=+"T1EC60668=-2=+T1EC€C66068-2-1 HE=E66068-2-1 HEC66068-2-1 H=€ 60068-2-1
Test Ab Test Ab Test Ab Test Ab Test Ab Test Ab
The test The test The test The test The test The test
chamber shall | chamber shall | chamber shall | chamber shall | chamber shall | chamber shall
be lowered from be lowered be lowered from | be lowered from | be lowered from | be lowered from
9 the initial from the initial the initial the initial the initial the initial
Low ambient ambient ambient ambient ambient ambient
temperature test temperature to | temperature to | temperature to | temperature to | temperature to | temperature to
-5 °C; this -25 °C; this -25 °C; this —-25 °C; this -25 °C; this —25 °C; this
temperature temperature temperature temperature temperature temperature
shall be shall be shall be shall be shall be shall be
maintained maintained maintained maintained maintained maintained
within £3 °C for [ within £3 °C for | within £3 °C for | within £3 °C for | within £3 °C for | within £3 °C for
16 h 16 h 16 h 16 h 16 h 16 h



https://iecnorm.com/api/?name=2201c665627bf68ed925dbe8d8dccc9d

60947-1 © IEC:2007

- 205 -

Table Q.1 (continued)

Controlled Environment Environment Environment Environment Environment
environment subject to subject to subject to subject to subject to
subject to temperature temperature, temperature, temperature, temperature,
Environments temperature and humidity | humidity and | humidity and humidity, humidity,
and humidity salt mist vibration vibration and vibration,
shock shock and salt
mist
Categories A B C D E F
The recovery The recovery The recovery The recovery The recovery The recovery
shall be made | shall be made | shall be made | shall be made shall be made | shall be made
10 inthe normal inthe normal inthe normal inthe normal indhe. normal in the normal
Recoyery atmospheric atmospheric atmospheric atmospheric tmospheric. atmospheric
conditions for conditions for conditions for conditions for nditions Yor conditions for
24hN 24hN 24hN 24hh/\ AR 24hN
11 . . . \ .
Insuldtion ! ! ! ! !
resistance
12 IEC 60947-1 IEC 60947-1 IEC 60947-1 IE 609>(7-1 IEC 60947-1
Dielect: ¢ test 8.3.34 1, 8.3.3.4.1, 8.3.34 1, 8.3)3.4 1, 8.3.3.4.1,
item 3) item 3) item 3) ifem 3) item 3)
13 According to According to According to According to According to
Verification of product product proeuct product product
operatjonal standard standard ¢ standaxd standard standard
capalbjility (\
14 C 80068-2-52 IEC 60068-2-52
Salt mist N.A. N.A. es{ Kb™ N.A. Test Kb
alt mis Severitc2 | Severity 11
15
Insuldtion N.A. N.AY ! ! ! !
resistance N
16 Mng to According to
Verification of product product
operatjonal A NG >standard N.A. N.A. standard ¢
capalbility
11
Visyal A N.A k N.A. N.A. k
inspeg¢tion
N.A.: Non appliéﬁ\ble\\ \)
NOTE 1 e W used\differs from the classification of IEC 60721-3.
NOTE 2 [|Values_indisateyq in tnotes “a” and “i” differ from IEC 60092-504.
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Table Q.1 (end)

R

=

@ Insulation resistance shall be measured between each circuit and between each circuit and earth (certain components,

e.g. for transient suppression, may be required to be disconnected for this test).
Test voltage d.c. Minimum insulation resistance (new condition)
Minimum: 2 x maximum supply voltage 1 MQ
Maximum: 500 V

b parameters for the vibration test:

- Frequency range Displacement Acceleration
+3
2_0 Hz to 13,2 Hz +1 mm
13,2 Hz to 100 Hz +0,7 g

— duratian_in case of no resanance condition: 90 min at 30 Hz:

2 without
int
- i cies, the
dur
Results tg e than 3 ms
is con5|d

th high

y the

stics stated
all be

est. The
duct

e initial and
port.

The tests ffom 5 to 17 r 3 i . i }
st 2 h of the

asured
n, may be

required tp be diste necte for this test).
Tedt voltage d. Minimum insulation resistance
Minjmum#2 x maximum supply voltage 1 MQ

Maxirmom 500V
After salt mist test — Recovery: Clause 10 of IEC 60068-2-52 applies with the following addition:

After the washing, the device is air-dried either 24 h in free air or 1 h at +55 °C £2 °C, at the discretion of the
manufacturer, then stored in controlled recovery conditions (5.4.1 of IEC 60068-1) for not less than 1 h and not more
than 2 h.

For some products, washing may impair the operation. In this case, arrangements shall be given in the product
standard.

Visual inspection:

The aspect of mechanical parts having a functional or a safety role shall be verified regarding the oxidation: rotating
pins, magnets, hinges, locks, etc.

Moreover, a visual inspection of user’s removable parts for maintenance purpose shall be made. Markings shall remain
legible.

The following limited damages are allowed:

- traces of iron stains on the magnetic circuit;

- occurrence of corrosion dots on screws;

- occurrence of verdigris dots on copper alloys electrical contact supports;

- dots of white corrosion on coated pieces.
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Annex R
(informative)

Application of the metal foil for dielectric testing on accessible parts
during operation or adjustment

Introduction

Within 2 lectrical

equipment wrth regard to the health and safety of the users and others . |A set of

criteria pre to be observed and the list below contains examples whj iegd in the

case of

a) Rem i [ ¢ are aceess inside for the
opef i i K{ tchgear
and otection
of t internal
(eng

Or, if th

b) Separate the person from the danger by

Or, if th

c) Proyi bn. This
is a

The preferred approach

and controlgear has a degree of protection
not less|than IP XXB alf s. Alternatively switchgear and controlgea} should
be designed a ontrols are set in a safe location within the
equiment where S -live-parts. It should be noted that the Basi¢ Safety
Publicafion (see 8.1¢ 61 140)N\seig” a minimum level of protection against electr|c shock
of IP XXB for equj
NOTE T iS e the requirements of IEC 60529 and this Annex R for the applicatjon of the
metal foil
R.1  (
The pufpése of this annex is to clarify where to place the metal foil in order t]o verify
compliahee-during-eieteetrietests:

The description given in this annex is not deemed to cover all situations in the field and product
standard may specify more precisely the normal operating and installation conditions (e.g.

operating handle on the outside of an enclosure while the other part of the device is inside).

The manufacturer may give additional information in which case laboratories should test
accordingly (e.g. equipment intended to be installed without an additional enclosure; in such
case the parts to be considered for the application of the metal foil are not limited to those

accessible during operation or adjustment).
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R.2 Definition of zones

R.2.1 General

In order to recognize the existence of accessible parts during operation or adjustment for
dielectric tests, three zones are identified for the application of the metal foil:

a) manual operating or adjustment means,
b) parts intended to be touched during normal operation or adjustment, but not hand-held,
c) parts which need not be touched during normal operation or adjustment.

NOTE This is a similar approach to that used for temperature rise limits.

If necesfsary, the product standard may give additional information.

R.2.2 Application of metal foil on accessible parts during normaloperatio
adjustment

Unless ptherwise specified in the product standard, only pa
operatign or adjustment are considered.

1 during

Parts irftended to be outside of the enclosure ne yy the metal foil (see
Figure R.1).

The me ,|R.3 and

R.4):

a) Within an area defined by a plane ext P r or/and
adju

b) Withi r or/and
adju

The me
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| Meaotaollio faoil
vietamCoir

Figure R.1 — Operating mechanism outside the enclosure
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Metallic foil

?/

IEC 1044/07

Dimensiofis in mm

e Or ssssss Metallic foil

Key

maunting plate,
push-button
aréa with bac
ar¢a with finger pgd
switch socket

ba{e area determined

DDA WN =
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80

= Metallic foil

Terminal with maximum
allowed cross-section

0%
Dimensions in mm

IEC 1046/07

NOTE Aternatively, thevfioles where the test finger cannot penetrate may not be covered by the metal fpil. It is at
the discrdtionvof the manufacturer.

Figure R.3 — Examples of finger protected location for hazardous-live-parts in
push-button vicinity (approximately 25 mm)
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4 5
4
1
2\
e ! .
100
\ 30y
&) A4
30
\ )( 100
a
3 etallic fo
30y e 30 >}‘
<100 <100 3 Q
IEC 104707

Dimensiops in mm

e Metallic foil

K

1 baselarea

2 mounting plate

3 toggle

4 area ith back of t
5 area ith finger p
6

switch socket

perating space for actuation by rotary means
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Annex S
(normative)

Digital inputs and outputs

NOTE For the purpose of IEC 60947-1, this annex collects relevant extracts from the second edition of
IEC 61131-2 for which a French version does not exist. It was therefore considered as not appropriate to issue a

French text not prepared by the subcommittee in charge of the IEC 61131-2 (except for Clause S.1).

S.1 $cope

This annex is intended to cover digital inputs and/or digital outputs co
controlgear, and intended to be compatible with programmable co
on releviant clauses of IEC 61131-2.

S.2 Definitions
For the purpose of this annex, the following definitio

S.2.1

ear and
5 based

digital input, type 1

device Lvior sensing signals from mechanita devices, such as relay gontacts,
push-buttons, switches, etc. Converts/ an essenti wo-state signal to a single-bit binary
number

NOTE Tppe 1 digital inputs may nof\lbe suitablexfor use With solid-state devices such as sensors, | proximity
switches, |etc.

S.2.2

digital input, ty

device for sensin gtate switching devices such as two-wire groximity
switches. ate signal to a single-bit binary number

NOTE 1 A C i i scribed here are designed to IEC 60947-5-2.

NOTE 2

S.2.3

a single-bit binary number to a 2-state signal

digital
device \?hich conver

S.2.4
current sinking
property of receiving current

S.2.5
current sourcing
property of supplying current


https://iecnorm.com/api/?name=2201c665627bf68ed925dbe8d8dccc9d

S.3

S.3.1

Functional requirements
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Rated values and operating ranges

Externally powered I/O modules shall be as shown in Table S.1.

60947-1 © IEC:2007

Table S.1 — Rated values and operating ranges of incoming power supply

Voltage Frequency Recommended use (R) Normative
items and note
Rate Tolerance Rated Tolerance Power supply | nals\ c
(Ue) (min./max.) (Fn) (min./max.)
DC 24 V R a
DC 48 V 15 %/+20 % \a\b/
DC 125V N
AC 24 V i m.s. (see mote)
AC 48 V . m.s. (see mote)
AC -
100 V r.m|.s.
AC
110 V r.mls. (see note)
AC -
120 Viems. | _159%/+10 % |50 Hz or 60 Hz (see note)
AC —
200V r.m|s.
(see mote), d
AC
230V r.m|s.
AC
240V r.m|.s.
c >
400 V r.ms. N N
a8 In addg ances, a total a.c. component having a peak value of 5 % of the rated voltage is
allowd .c. 30/19,2 V for d.c. 24 V and d.c. 60/38,4 V for d.c. 48 V.
b See fq digital inputs are likely to be used.
¢ For in those given in the table such as d.c. 110 V etc., the tolerances g|ven in the
table hese voltage tolerances shall be used to calculate the input limits of [Table S.2,
using .6.
4 Three
NOTE Thefrated voltages are derived from IEC 60038.
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S$.3.2 Digital 1/0s
S.3.2.1 General

Figure S.1 gives an illustration of definitions of some I/O parameters.

Source Input

Source

PS Output
C

Common

PS

(Reference) Equipment

E Current-sinking E Current-sourcing

ﬂ:\ Equipment input Equipment outg

C output
Mechanical or static contact (for example dry relay contact, trja

E earthings
the garths shown are original.
earthing is dependent on national regulations and/or ap

Zz input
input impedance

PS extefnal power supplies

NOTE Spme applications may use only one P§

Digital 1{Os shall

Digital
S.3.2.2.

Digital @
a.c. or

It shall
I/Os, r¢sulfing in>pfoper operation (additional external load shall
manufagturer if necessary).

equirements of the standard voltage ratings

i the requirements of the standard ratings given in S.3.

interconnect inputs and outputs by means of a correct selection

be specified

SR

E

462/03

jiven in

p.3.2 for

of other
by the

The circuit shall comply with the clearance and creepage distance requirements and the

dielectric test corresponding to the voltage between phases.

NOTE Current-sourcing inputs and current-sinking outputs which may be required for certain applications are not
covered in this annex. Special care should be exercised in their use. (Where positive logic, current-sinking inputs
and current-sourcing outputs are used, any short-circuit to the reference potential and wire-breakage are interpreted
by the inputs and loads as the “off state”; on the other hand, for current-sourcing inputs and current-sinking outputs,

earth faults are interpreted as the “on state”) (see Figure S.1).
S$.3.2.2 Digital inputs (current sinking)
S.3.2.2.1 General

Requirements of this subclause are verified in accordance with S.4.2.
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S$.3.2.2.2 Terminology (U/l operation regions)

Figure S.2 represents graphically the limits and operating ranges which are used herein to
characterize current sinking digital input circuits.

The operating region consists of “on region”, “transition region” and “off region”. It is necessary
to exceed both Ut min. and /1 min. to leave the “off region”, and to exceed Iy min. before Uy
min. to enter the “on region”: all input U-I curves shall remain within these boundary conditions.
The region below zero volts is a valid part of the “off region” for d.c. inputs only.

Figure S.2 — U-l operation regions of current-sinking inputs

S.3.2.2.3 Standard operating ranges for digital inputs (current sinking)

Current-sinking digital inputs shall operate within the limits presented in Table S.2.
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Table S.2 — Standard operating ranges for digital inputs (current sinking)

Rated |Rated| Type Type 1 limits 9 Type 2 limits 9 (see note) Normative
voltage | fre- of items
Ue gency| limit State 0 Transition| State 1 State 0 Transition State 1
F,Hz
U L | Ur | k| Ui | W U I | U | k| Us | I
Vv mA Vv mA Vv mA Vv mA Vv mA Vv mA
DC24V | — |[Max. | 15/5 | 15 | 15 [ 15 [ 30 | 15 | 11/5 [ 30 | 11 |30 | 30 | 30 a,bde
Min. | -3 |[ND| 5 |05]| 15 | 2 -3 |[ND| 5 2 11 6
DC 48V | — |[Max. | 34/10 | 15 | 34 [ 15 | 60 | 15 | 30/10 | 30 | 30 | 30 | 60 | 30 a,bd
Min. | -6 |ND |10 |05]| 34 | 2 -6 |ND| 10 | 2 | 30 | 6

AC 24V [50/60 | Max. | 14/5 | 15 | 14 [ 15 | 27 | 15 | 10/5 | 30 | 10 |30 | 27 | 30 a,c

Vr.m.s. Min. 0 0 5 1 14 2 0 0 5 4 10 6

AC 48 |50/60 | Max. | 34/10 | 15 | 34 | 15 | 53 | 15 | 29/10 | 30 | 29 | 30 | 53 | 30 a,c

Vr.ms. Min. 0 0 [ 10| 1 34 | 2 0 0 10 | 4| 29 | 6 [

AC 100 ax. | 79/20 | 15 | 79 | 15 [1,1 U] 15 | 74/20 | 30 | 74 | 30 [1.1 0. 30 Q acdrf

AC 110 |50/60 < "\

AC 120 Min. 0 0 | 20| 1 79 | 2 0 0| 2 | 4|74 |68

Vr.m.s.

AC 200 ax. [164/40 | 15 | 164 | 15 [1,1 U.| 15 [159/40 | 30 | 159 | 30 |1,1 Us| 30 /\ a,cdrf

AC 230 | 50/60 x >

AC 240 Min. 0 0 |40 | 2 | 164 | 3 0 0 | 40 5 | 159 |7

Vr.ms. (/\ N I

@ All logic signals are in positive logic. Open inputs shall be interpreted.a tat\e\Q 5 We S.6 for ¢quations and
assumptiohs used in developing values in this table and for additighal com >

b The given [voltage limits include all alternating voltages componehts.

C Static swifches may affect the total r.m.s. copte i bre affect the
compatibiljty of the input interface with proXimit { i bee S.3.1 for
requiremefts.

d  Recommehded for common usage and future desi

€ The minimum external power supply voltage for type . Y hes should be
higher thap d.c. 20 V or Uy min | ici

f As allowe by current technolo iy all commonly

used rated voltages, limits a juations given

in T.6 and|respectively a.c.

9 See definifions s.2.1(§§§.
e

dS.2.®
NOTE Compfatibility with\z-/' ity/s itc\ew%)rding to IEC 60947-5-2 is possible with type 2, see algo footnote ©).
ND = Not defified. /\

S.3.2.2. quirements

Each input chagnel skall be provided with a lamp or equivalent means to indicate thg state 1
conditiop when*thexndicator is energized.

S$.3.2.3 Digital outputs for alternating currents (current sourcing)
S$.3.2.3.1 General

Requirements of this subclause are verified in accordance with S.4.3.

S$.3.2.3.2 Rated values and operating ranges (a.c.)

Digital a.c. outputs shall comply with the ratings given in Table S.3, at the output voltage(s)
stated by the manufacturer according to S.3.1.
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Table S.3 — Rated values and operating ranges for current sourcing digital a.c. outputs

Rated current (state 1) Ie 0,25 0,5 1 2 Normative

A items

Current range for state 1 Min. (mA) 10 [5] 20 100 100 ab

(continuous at max. voltage) Max. (A) 0,28 0,55 1,1 2,2 a

Voltage drop, Uy for state 1 Uqg - - - - -

— Non protected output Max. (V) 3 3 3 3 a

— Protected and short-circuit proof Max. (V) 5 5 5 5 a

Leakage current for state 0 - - - - -

— Solid-stateoutputs Nterx—frTTAT 557 +6 +6 +6 a b, c

— Electronechanical outputs Max. (mA) 2,5 2,5 2,/5/\( /\2,5 ac

Repetition rate for temporary Operating - - £

overload [see Figure S.3) cycle time N B B

— Solid-sfate outputs IV?ZZ( 1 2 M

— Relay-Hased outputs Max. 10 (}0\ W 10

a8 RMS gurrents and voltages.
b

All other values apply to modules with suppression.

¢ Leakdge current for solid-state outputs g

type 4 digital inputs.

N

N

equivalent surge suppressers.

ditional external load$ to drive

Currentf A

QQ@@

Relay Output

3=10s

Solid state output

025A,13=1s
0,5-2A,13=2s
Ie -t
0 S g >
Jal 2 3 Time s
IEC 464/03
t1 2 cycles at Fn (Fn = rated line frequency)
t2 ON time
t3-1t2 OFF time (OFF time = ON time)
t3 Operation time

Figure S.3 — Temporary overload waveform for digital a.c. outputs
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S$.3.2.3.3 Additional requirements

S$.3.2.3.3.1 Output indicators

Each output channel shall be provided with a lamp or equivalent means to indicate the output
state 1 condition when the indicator is energized.

S$.3.2.3.3.2 Protected outputs

For outputs stated by the manufacturer to be protected

— the output shall either withstand and/or the associated protective device shall operate to

protect the output for all steady-state values of output current greater_than 1,1 i

mes the

rate

— after
shal

— optig

i value;

resetting or replacement of the protective device alone, as 3
return to normal operation;

nal restart capabilities may be selected among the three

fter the overload is removed;

ontrolled restart protected output: a protectee
for example, for remote control);

e manual restart protected output: a prote

Require

NOTE 1
module.

NOTE 2
provide th

S$.3.2.3.
For outp

— for g
shal

temporary overload(s). Such temporary overload(s)

spegifi

— for g
shal
shal

al operation.

Il outpu an /g nax @and up to 2 times the rated value /, th

uipment

signals

ction to

ife of the

sibility to

b output
shall be

device

resetting or replacement of the protective device alone, the equipment

— for ¢utput currents in the range of 2 times to 20 times /,, or for temporary ovgrload(s)

beyond the limits specified by the manufacturer (item 1 above), the module may require

repa

Require

ir or replacement.

ments of this subclause are verified in accordance with S.4.3.2.

S$.3.2.3.3.4 Non-protected outputs

For outputs stated by the manufacturer to be non-protected, if the manufacturer recommends
an external protection device, then the outputs shall meet all the requirements stated for the
short-circuit-proof outputs.
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3.5 Electromechanical relay outputs
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Electromechanical relay outputs shall be capable of performing at least 0,3 million operations
with the load specified for AC-15 utilization category (durability class 0.3) according to
IEC 60947-5-1.

The type test is not required if the relay components have been shown to comply with the
requirements of IEC 60947-5-1.

S$.3.2.4 Digital outputs for direct current (current sourcing)
S.3.24.1 General

Requirements of this subclause are verified in accordance with S.4.3.
S$.3.2.4.p Rated values and operating ranges (d.c.)

voltage

for current-sourcing digital

fr5 o

the¢ output

N\
Rated |current for state 1 le (A) ; 25 M O,Q 1 2 Normative
items
Current|range for state 1 at | Max. (A) 0, 3 M_/ 1,2 2,4
magximum voltage
continuous) s
Vdltage drop, Uy Uy Q— - - - -

Non-protected output ax. 3 3 3 3 -

Protectg¢d and short-circuif- 3 3 3 3 a
proof \/\

Leakagg current f st%e 0 Max.%A) N 0,5 0,5 1 1 b, ¢

Temporary overlo/a\ \m (A\}\/\\/S)ee Figure S.2 or as specified by manufacturer
a8  For eversg polarity protection is provided, a 5V drop is allowed. This makes

the ¢ e Thinput of the same voltage rating.
b The tween d.c. outputs and d.c. inputs, without additional external load, is as

follo

Rate 0,25 0,5 1 2

yes yes no no
yes yes yes yes

¢ With|adéquate external load, all d.c. outputs may become compatible with all type 1 and type 2 d.c. inputs.
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Current A

f

0 >
Jal 2 3 Time s

IEC 465/03

t1 = qurge time = 10 ms

t2 = QN time

t3 - t2 = OFF time (OFF time=0ON time)
t3 = gperation time = 1s

Figure S.4 — Temporary overload waveform

S$.3.24.8 Additional requirements

Other repquirements are the same Wplts for a.c. as deffined in

S.3.2.3.3, except for:

— prot
— elec

S.4 Verification oNnpu

S.4.1 Genen@

Test prqcedures arg tefi d ed upon

by the (yser and 1.4 shall
not be impaired,

Though shall be
perform

Unless e same
I/0 channel(s):

— First test: at minimum service temperature.
— Second test: at maximum service temperature.

It is not required to test more than one digital input of each type.

S.4.2 Verification of digital inputs
S.4.21 Operating range test

Verify that all requirements are met.

Test procedures: To be agreed upon by the user and manufacturer.
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S$.4.2.2 Reversal of signal polarity test (withstand test)
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Test procedure: A signal of reverse polarity for digital inputs shall be applied for 10 s.

Verification:

The equipment shall comply with the requirements specified in S.4.4.
S.4.3 Verification of digital outputs

S.4.31 Operating range test

Verify that all requirements are met.

Test prqcedures:

Currentjrange: To be agreed upon by the user and manufacturer.
Voltage|drop: To be agreed upon by the user and manufacturer

Leakagg current: Devices/circuits intended for output protect ofbe xemoved.

Temporpry overload: According to IEC 60947-5-1, (A
circuit proof outputs, the current values shall be

@@

S, applicable). F

0 20/, (as

br short-
jiven in
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Test of protected, not-protected, and short-circuit proof outputs

Table S.5 — Overload and short-circuit tests for digital outputs

Reference test

None

EUT configuration

Details of mounting/support

According to manufacturer’s specifications

According to manufacturer’s specifications

Loading It is sufficient to check one I/O channel of each type under test
Initial measurements See S.4.4
Description of the tests A B C D E
Prospective currents (k-x [} 12/1328 15 2 ~ 21
Duration of test (min) 5 5 5 \\ 5 5
Order of trials - - - - -
First series (at Tmin) 1 2 3 5
Second series (at Tmax) 6 7 (x 10
Time intervals between tests 10 rzlﬁé\i\r}gin v}s <80 min
Applicalion of the test protected outputs Yes }95\ \?% \ es Yes
Bhort-circuit proof outputs No /N% N No Yes d
Not-protected outputs © No ’\\y‘é/ /~ \X{ No Yes d
Meg¢asurement and verification ( (\\ SF\E req(urewts‘\@/g 3.2.3.3 and S.3.2.4.3
during the overload ee S.4.4
immediately after overload See S.4.4
after|overload and proper resetting \ (\ \/ See S.4.4
@ 1,2 fof a.c. outputs, 1,3 for \)
b For cdrrents in the rang e module may require repair or replacement.
€ Protegtive device( e manufacturer shall be installed.
d  Protegdtive devic@ et or replaced as applicable for the following test
$.4.3.3
If the e revent reversal of signal polarity, the withstand test|may be

not carr

Test prg

A signal

Verifica

roper visual inspection.

arity for digital d.c. outputs shall be applied for 10 s.

on:

The equipment shall comply with the requirements specified in S.4.4.

S.4.4

Behaviour of the equipment

The verification of general requirements for digital I/Os under S.3.2 shall be met.

The behaviour of the digital I/0s shall be as expected regarding the functional conditions of the

equipment. If appropriate, the product standard may specify additional requirements.

The verification of the EMC requirements shall be performed according to 8.4. Concerning
immunity, the values of Table 23 apply.
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General information to be provided by the manufacturer

S.5.1

Information on digital inputs (current sinking)

The manufacturer shall provide the following information:

volt-ampere curve over the full operating range, with tolerances or equivalent;

digital input delay time for 0 to 1 and 1 to O transitions;

existence of common points between channels;

effect of incorrect input terminal connection;

isolation

cha

type
mon
effe
addji

expl
etc.

recg
com

term

typid

S.5.2

The ma

operatign:

type

for
leve
tim¢g

for s
asr

for n

requi

outp
com|

exis

nels under normal operation;
of input (type 1 or type 2);
itoring point and binary state of visual indicator;

cts when withdrawing/inserting input module under powe

patibility;

inal arrangements;

I(s) at whi
(s) involve

release,

hagnetic

for a.c.

and the
b device

user, as

mutation characteristics and turn-on voltage with respect to zero-voltage crossi

g;

tence of common points between channels;

terminal arrangements;

typical example(s) of external connections;

number and type of outputs (for example, NO/NC contacts, solid state, individually isolated
channels, etc.);

for electromechanical relays, the rated current and voltage complying with S.3.2.3.3.5;

output ratings for the other loads such as incandescent lamps;

characteristics of suppresser networks incorporated into the output circuit against voltage
peaks due to inductive kickback;

type of external protective networks, if required;

effects of incorrect output terminal connection;
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— isolation potentials between channel and other circuits (including ground) and between

channels under normal operation;

— monitoring points of visual indicators in the channel (for example, MPU side/load side);

— recommended procedures for changing output modules;
— way of operation (i.e. latching/non-latching type);
— effects of multiple overloads on isolated multi-channel modules.

S$.5.3 Information on digital outputs for direct current (current sourcing)

Information to be provided by the manufacturer for digital outputs for d.c. shall be the same as

age crossing does not apply, and with regard to electromec
i$ replaced by DC-13 in S.3.2.3.3.5.

S.6 Digital input standard operating range equation

The follpwing equations were used to generate Table S.2¢
the notgs).

DC equptions

Uy max F 1,25 U,

UHmin 3 0,8 Un—Ud—1 V
UT max T UH min

UL max ] UH min for /< IT min
UT min 7 0,2 Un

UL max 7 UT min for 1> min
UL min9-3V(DC 24V

UL min = -6V (D )

I min = ND (Not defir

ptions expl

ation for
outputs,

ained in

(NOTES 1, 2)

(NOTE 1)

Type 1 Type 1 inputs:
IHmax= o mA IHmax=leax=leax=15mA
4 min = 4 min = 1T min * 1 MA (U, <120 V r.m.s.) or
I4 min = 1 min * 2 MA (U, > 120 Vr.m.$.)
It min = Pidrax/Z It min = U4 max/Z (NOTE 5)
U,=3V (Table T.4) U,=5V (Table T.3) (NOTE 3)
Type 2 inputs: Type 2 inputs:
I max = 1T max = IL max = 30 mA I4 max = It max = /L max = 30 mA
Iy min = Im +1MA = 6 mA Iy min = Iy 1 MA = 6 mA
It min =1 = 1,5 mA It min = I = 3 MA (NOTE 4)
Uy=d.c.8V U;=a.c. 10 Vr.m.s. (NOTE 4)
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NOTE 1 For all a.c. 100/110/120 V r.m.s. and all a.c. 200/220/230/240 V r.m.s. inputs, U, has been respectively
selected as a.c. 100 V r.m.s. and a.c. 200 V r.m.s., in order to allow compatibility with various supply voltages.

NOTE 2 1 V drop (a.c. or d.c.) is assumed for the connecting leads.
NOTE 3 Maximum values of voltage drops, Ug, of digital outputs for d.c. and a.c.
NOTE 4 These values of and /;, Ug and I, correspond to those adopted in IEC 60947-5-2.

NOTE 5 Z = Empirical worst-case relay contact, open-contact impedance = 100 kQ

@C@
8
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insulated wire and cable for the transmission and distribution of electrical energy

@%
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6)
7)

La NormeXinternationale CEIl 60947-1 a été établie par le sous-comité 17B: Apparg
basse tension, du comité d'etudes 17 de ta CEfT Appareiilage.

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 1: Regles générales
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Cette cinquiéme édition de la CEI 60947-1 annule et remplace la quatriéme édition parue en
2004. Cette édition inclut 'TAmendement 1 qui n’a pas été publié séparément du fait du nombre
de changements et de pages.

Par rapport a I'édition précédente, les changements majeurs sont les suivants:

la modification et la restructuration de 7.1;

I'introduction de nouvelles figures concernant les essais de compatibilité

électromagnétique;
I'introduction des nouvelles Annexes Q, R et S.
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Le texte de cette norme est basé sur la quatrieme édition et sur les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
17B/1550/FDIS 17B/1563/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication a été modifiée par ’Amendement 1.

Une lisie de toutes les parties de la série CEl 60947, présentées spus le \jtre [général

Appareillage a basse tension peut étre consultée sur le site web de la

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas ifié ldate de
maintenjance indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://web fonnées
relativeg a la publication recherchée. A cette date, la publication

* reconduite;
* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou

&

* amehdée.
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APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 1: Régles générales

1 Généralités

La présente norme a pour objectif d'harmoniser dans toute la mesure du possible I'ensemble
des regles et des dispositions de caractere général applicables a l'appareillage a basse

tension,| de maniére a uniformiser les exigences et les essais visant la gamme _comp
matériels correspondants et a éviter d'avoir a effectuer des essai i
différentes.

Toutes |es parties des diverses normes de matériel pouvant
rales ort donc été réunies dans la présente norme, ainsi que
intérét gt d'application étendue, tels que les échauffements/le

les essgis relatifs a chaque type d'appareillage a basise ten

1) la pfésente norme fondamentale,
spégifique des différents types d

2) la nprme particuliere du matériel considéré e ci-aprés par l'expression
de matériel correspondante» ou lI'expression de matériel».

Pour qufune régle générale ique. 3 g matériel déterminée, cette dern

y faire [explicitement réf S numéro de l'article ou du par

corresppndant de la presente ivikde ression, «de la CElI 60947-1» par ¢

«7.2.3 de la CEl 6Q94

Une nofme de ma
régle générale (sj
insuffisd
techniql

60947-2: Risjoncteurs

60947-3: Paftie,3: Interrupteurs, sectionneurs, interrupteurs-sectionneurs et combinés-fusibles

ete des
normes

e géné-
e large
, etc.

et tous

gre partie» dans la norme

«norme

ere doit
agraphe
xemple,

ner une
I'estime
ification

reillage a

60947-4: Partie 4: Contacteurs et démarreurs de moteurs
60947-5: Partie 5: Appareils et éléments de commutation pour circuits de commande
60947-6: Partie 6: Matériels a fonctions multiples

60947-7: Partie 7: 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
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
CEIl 60439.

tension

dans la
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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.

La présente norme a pour objet de fixer les régles et exigences générales communes au
matériel a basse tension défini en 1.1, comprenant par exemple:

— les définitions;

— les caractéristiques;

— les informations fournies avec le matériel;

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

— les exigences de construction et de fonctionnement;

— la végrification des caracteristques et du ronctonnement.

Les enfrées tout-ou-rien et/ou les sorties tout-ou-rien contenues
destinégs a étre compatibles avec les automates programmable
’Annexg S.

illage, et
Brts par

1.2 }éférences normatives

présent

ces non
datées, entuels
amend

spositifs
électriql

: Appa-
reillage let fusibles
Amendgment 1 (2000)

Produc-

. Instal-

CEI 60068-2-1:1990, Essais d’environnement — Partie 2-1: Essais — Essais A: Froid
Amendement 1 (1993)
Amendement 2 (1994)

CEIl 60068-2-2:1974, Essais d’environnement — Partie 2-2: Essais — Essais B: Chaleur seche
Amendement 1 (1993)
Amendement 2 (1994)

CEI 60068-2-6:1995, Essais d’environnement — Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

CEI 60068-2-27:1987, Essais d’environnement — Partie 2-27: Essais — Essai Ea et guide:
Chocs
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CEI 60068-2-30:2005, Essais d’environnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db: Essai cyclique
de chaleur humide (cycle 12 h + 12 h)

CEI 60068-2-52:1996, Essais d’environnement — Partie 2-52: Essais — Essai Kb: Brouillard
salin, essai cyclique (solution de chlorure de sodium)

CEI 60068-2-78:2001, Essais d’environnement — Partie 2-78: Essais — Essai Cab: Chaleur
humide, essai continu

CEI 60071-1:1993, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et régles
CEI 60073:2002, Principes fondamentaux et de sécurité pour l'interface homme-machine, le

marqua{je et Iidentification — Principes de codage pour 1es dispositifs indicateqrs et les
organeg de commande

CEI 60085:2004, Isolation électrique — Classification thermique

CEI 601|12:2003, Méthode pour déterminer les indices d¢ NICE de tenue au
chemingment des matériaux isolants

CEI 60216, Guide pour la détermination des propriété ; wique de miatériaux
isolants|électriques

CEIl 60228:2004, Ames des cébles isolé

CEI 60269-1:1998, Fusibles basse tensis
Amendgment 1 (2005)

CEI 60269-2:1986, Fusibleg™hassete ie 2xR¥égles supplémentaires pour les|fusibles
destinég a étre utilisés par de hrabilitées (fusibles pour usages essentigllement
industrigls)

Amendgment 1 (1995)

Amenddment 2 @)
CEI 60344:1980, f ¢ ge la résistance des conducteurs de cuivr¢ nu ou
recouveyt dans le

CEl 60364-4-44: 1 ons électriques des béatiments — Part 4-44: Protectipn pour
assurerkla 3¢ e Qfection contre les perturbations de tension et les perturbations

CEI 604{17-DB:20021, Symboles graphiques utilisables sur le matériel

CEI 60439-1:1999, Ensembles d’appareillage a basse tension — Partie 1: Ensembles de série
et ensembles dérivés de série
Amendement 1 (2004)

CEI 60445:1999, Principes fondamentaux et de sécurité pour l'interface homme-machine, la
marquage et l'identification — Identification des bornes de matériels et des extrémités de
certains conducteurs désignés et regles générales pour un systeme alphanumérique

CEI 60447:2004, Principes fondamentaux et de sécurité pour l'interface homme-machine, le
marquage et l'identification — Principes de manoeuvre

1 «DB» se réfere a la base de données en ligne de la CEl.
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CEI 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
Amendement 1 (1999)

CEI 60617-DB:20011, Symboles graphiques pour schémas

CEI 60664-1:1992, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a
basse tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais — Publication fondamentale de
sécurité

Amendement 1 (2000)

Amendement 2 (2002)

CEI 60695-2-2:1991, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2: Méthodes d’essai —
Section 2: Essais au braleur-aiguille
Amendgment T (1994)

CEIl 60 -2-10: , j j j ; i$ au fil
incande 2

au fil

‘essai —

ents de
irguits de

pour la

Limites
phase)

ction 3:
bour les

: [ : g essai et
de mesure — Section 2: Essais d’immunité aux decharges electrostat/ques — Publication
fondamentale en CEM
Amendement 1 (1998)

Amendement 2 (2000)

CEI 61000-4-3:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d’essai
et de mesure — Essai d’immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioélectriques

CEI 61000-4-4:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniques d’essai
et de mesure — Essais d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves

CEI 61000-4-5:2005, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques d’essai
et de mesure — Essai d’immunité aux ondes de choc
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CEI 61000-4-6:2003, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d'essai
et de mesure — Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques
Amendement 1 (2004)
Amendement 2 (2006)

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 61000-4-11:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-11: Techniques
d'essai et de mesure — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures bréves et variations
de tensiaon

CEI 61000-4-13:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Pdrti ¢ hniques
d’essai |et de mesure — Essais d’immunité basse fréquence aux l bt inter-

CEI 61000-6-2:2005, Compatibilité électromagnétique (CE Rartie 6-2) gémériques
— Immunité pour les environnements industriels

CEI 611]31-2:2003, Automates programmables - ais des
équipenpents

CEI 611[40:2001, Protection contre lesschoss & ’ ( bllations
et aux matériels
Amendgdment 1 (2004)

CEI 61180 (toutes les partié a basse

tension

CISPR 11:2003, pa
électriqye — Ca 3(iSt
mesure

Amendgment 1 (200
Amende ,

e radio-
bdes de

NOTE 1 [ initiops faisant partie de cet article sont extraites du VEI (CEIl 60050) sans modification.
Dans ce , S fE v VEIl est donnée entre parenthéses (le premier groupe de 3 chiffres indique la
référence

Lorsqu'unje«définition du VEI est modifiée, sa référence est indiquée dans une note explicative.

Index alphabétique des définitions

NOTE 2 La liste alphabétique des caractéristiques (assignées ou non) et des symboles est donnée a I'Article 4.

Références
A

o o= PP 2.71
Accés de puissance accés d’alimentation de commande) .........cooooiiiiiiiii 2.7.6
F N eTo= T oF- T I =Y V=Y [o] o o 1P 2.7.2
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21 Termes généraux

211

appareillage

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
charpentes correspondantes

[441-11-01]

avec\des zJppareiIs

qu’aux
5 et les
uction,
[441-11102]
213
appareillage de commande
terme ggnéral applicable aux appareils i 2 hinaison avec des dppareils
de commande, de mesure, de proteg qu’aux
ensembles de tels appareils avec les 5 et les
supports correspondants, destinés en isateurs

d’énergie électrique

[441-11103]

21.4

surintensité
courant supérieo
[441-11

21.5
court-cir
chemin
les diffgre
de zéro

identel ou intentionnel entre deux parties conductrices ou plug forgant
ief électrique entre ces parties conductrices a étre nulles ou [proches

[151-12104]

2.1.6

courant de court-circuit

surintensité résultant d’'un court-circuit di a un défaut ou a un branchement incorrect dans un
circuit électrique

[441-11-07]
2.1.7

surcharge
conditions de fonctionnement d’un circuit électriquement sain, qui provoquent une surintensité

[441-11-08]
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2.1.8
courant de surcharge
surintensité se produisant dans un circuit électriquement sain

21.9

température de I’air ambiant

température, déterminée dans des conditions prescrites, de l'air qui entoure la totalité de
I’appareil de connexion ou du fusible

[441-11-13]

NOTE Pour des appareils de connexion ou des fusibles installés a I'intérieur d’'une enveloppe, c’est la température

de l'air & pextérieurdetenvetoppe

21.10
partie donductrice
partie chpable de conduire du courant, bien qu’elle ne soit pas nétess mext ol
conduir¢ du courant en service normal

e pour

[441-11109]

21.1
partie conductrice accessible (masse)

partie cpnductrice, susceptible d’étre touchée g
tension mais qui peut le devenir en cag

nt sous

[441-11}10]
NOTE L

2.1.12
élément conducteur (

élément susceptible d'
partie d¢ I'install 213

[826-03103]

ant pas

2.1.13
partie activé
tout cor
ainsi qu

partié conductrice destinés a étre sous tension en service [normal,
re mais, par convention, non le conducteur PEN

[826-03

NOTE L¢ tferme n'impligue pas nécessairement un risque de choc électrique.

igﬁltcteur 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 l'alimentation relié a la terre ou au point neutre artificiel

[826-04-05]
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2.1.15

conducteur neutre (symbole N)

conducteur relié au point neutre d'un réseau et pouvant contribuer au transport de I'énergie
électrique

[826-01-03]

NOTE Dans certains cas et dans des conditions spécifiées, les fonctions de conducteur neutre et de conducteur
de protection peuvent étre combinées en un seul et méme conducteur, appelé dans ce cas conducteur PEN
(symbole PEN).

2.1.16

enveloppe
partie grocurant—um degréde protectiom—specifiedumatériet—contre
externes et un degré de protection spécifié contre I'approche ou le con
ou contie le contact avec des piéces en mouvement

P
CIl

res—imfluences
t des partied actives

NOTE Cltte définition est analogue a celle du VEI 441-13-01, qui s'applique au

2.1.17
enveloppe intégrée
enveloppe formant une partie intégrée au matériel

2.1.18
catégoiie d'emploi (pour un appareil de i @Ie)
ensemble de prescriptions spécifiées 2tive kK conditions [dans lesquelles l'appareil de
connexipn ou le fusible doit remplir soh offise, ies pqur représenter un groupe faracté-
ristique

[441-17

NOTE L
lieu, les
correspory

re, s'ily a
tonditions

2.1.19
section
fonctimj'l
I'installgti
raisons

éparant
pur des

2.1.20
choc élg
effet pgthophysi que“résultant du passage d'un courant électrique a travers lg corps
humain jou c€lui

[826-03104]

T

2.1.21

constructeur

pour les besoins de la présente norme, toute personne, entreprise ou organisation ayant la
responsabilité ultime:

- de vérifier la conformité a la norme ou aux normes appropriées

- de fournir les informations sur le matériel selon I'Article 5

NOTE Par exemple, dans le cas de «démarreurs protégés» assemblés conformément aux instructions des
fournisseurs de constituants, le constructeur sera I’entité qui a entrepris 'assemblage.
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2.2 Appareils de connexion

221
appareil de connexion

appareil destiné a établir ou a interrompre le courant dans un ou plusieurs circuits électriques

[441-14-01]

NOTE Un appareil de connexion peut effectuer 'une de ces 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

[441-14102]

NOTE Tput appareil mécanique de connexion peut étre désigné en fonctiop” du
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 interrg
au moyegn de la commande de la conductivité d’'un

NOTE Cltte définition difféere de celle du
égalemenjt congu pour interrompre le courant.

224
coupe-¢ircuit a fusibles (fusible)
appareil dont la fonction e
et calibiés a cet effet, i
dépasség pendant un ten

qui congtituent I'appare
[441-18101] @
225
élémen

partie d
fonction

[441-18

2.2.6
élément_fusible

ou les éléments fusibles et destinée a étre remplacé

leqbel s€g contacts

lectrique

tteurs est

congus
celui-ci
parties

e aprés

partie de I'élément de remplacement destinée a fondre sous l'action d’'un courant dépassant

une valeur déterminée pendant une durée déterminée

[441-18-08]

2.2.7
combiné-fusibles

combinaison en un seul appareil, assemblé par le constructeur ou selon ses instructions, d’un

appareil mécanique de connexion et d’un ou plusieurs fusibles

[441-14-04]
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2.2.8

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.

2.2.9

interrupteur (mécanique)
appareil mécanique de connexion capable d’établir, de supporter et d’interrompre des courants
dans les conditions normales du circuit, y compris éventuellement les conditions spécifiées de
surcharge en service, ainsi que de supporter pendant une durée spécifiée des courants dans
des confditions anormales spécifiées du circuit telles que celles du court-cifcuit

[441-14}10]

NOTE Un interrupteur peut étre capable d’établir des courants de court-circuit p couper.

2.2.10
interrupteur-sectionneur
interrupfeur qui, dans sa position d’ouverture, satisfai olement spécifiées
pour un|sectionneur

[441-14}12]

2.2.11
disjoncteur
appareill mécanique de connexion cap porter et d'interrompre des ¢ourants
dans le$ conditions normale i L établir, de supporter pendant une durée
spécifieg et d'interrompré ditions anormales spécifiées dl circuit
telles que celles du couxt-cire

[441-14120] Q

2212
contacteur (mécg
appareil mécanique
qu'a la main/capa
normalgs du gjrcuit,y

ant une seule position de repos, commandé aytrement
de supporter et d'interrompre des courants dans les cdnditions

[441-14

NOTE Legs contacteurs
contacts pringipaux.

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

2213

contacteur a semi-conducteurs (contacteur statique)

dispositif qui remplit la fonction d'un contacteur en utilisant un appareil de connexion a semi-
conducteurs

NOTE Un contacteur a semi-conducteurs peut aussi comporter des appareils mécaniques de connexion.

2.2.14
contacteur auxiliaire
contacteur utilisé comme auxiliaire de commande

[441-14-35]
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2.2.15

démarreur

combinaison de tous les moyens de mise sous et hors tension nécessaires pour provoquer le
démarrage et l'arrét d'un moteur tout en assurant une protection appropriée contre les
surcharges

[441-14-38]

NOTE Les démarreurs peuvent étre désignés suivant la fagon dont est fourni I'effort nécessaire a la fermeture des
contacts principaux.

2.2.16

appareil pour circuit de commande
appareill électrique destiné a la commande, la signalisation, le vefrrouillage, ¢tc., de
I'apparelllage

NOTE Les appareils pour circuits de commande peuvent comprendre des appate ies\vi pa)p d'autres
notes telg qu'instruments, potentiomeétres, relais, pour autant que ces apparg £ i ills€$ aux fins
spécifiéeq ci-dessus.

2.2.17
auxiliaife de commande (pour circuits de commande
appareil mécanique de connexion dont la fonctio
appareillage, y compris la signalisation, le verrouillag

der la manceuyre d'un

[441-14{46]

NOTE Up auxiliaire de commande comporte un_oOu nsmetteur

commun.

2.2.18
auxiliaife automatique de
auxiliaire de commanple
grandeyr d'action

[441-14]48] Q

NOTE Lga grandeur d'actiq & ssion, la température, la vitesse, le niveau d'un liquide,|le temps
écoulé, e

s d'une

2.2.19
bouton
auxiliair . de muni d'un organe de commande destiné a étre actionné par I'effort
exercé dv” corps humain, généralement le doigt ou la paume de la main, et
possédd

[441-14

2.2.20

bloc de jonction

partie isolante portant un ou plusieurs ensembles de bornes isolés entre eux, et prévue pour
étre fixée a un support

2.2.21

dispositif de protection contre les courts-circuits (DPCC)

dispositif destiné a protéger un circuit ou des parties d'un circuit contre les courants de court-
circuit par l'interruption de ceux-ci
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parafoudre
appareil destiné a protéger le matériel électrique contre les surtensions transitoires élevées et
a limiter la durée et souvent I'amplitude du courant de suite

[604-03-

23 P
2.31

51]

arties d'appareil de connexion

poéle d'un appareil de connexion
élément constltuant d' un apparell de connexmn assome excluswement a un chemin conducteur

electr|q

[441-15

NOTE U
multipolai
qu'ils fong

2.3.2
circuit
ensemb
pour for

[441-15

2.3.3

circuit de commande (d'umapparei

ensemb

principal, insérées da

manceu

[441-15

234

ensemb
un circu

[441-15

NOTE (
verrouilla

01]

h appareil de connexion est appelé unipolaire s'il n'a qu'un pdle. :
Fe (bipolaire, tripolaire, etc.) a condition que les pbéles soient ou puissen ere iés eqtre
tionnent ensemble.

principal (d'un appareil de connexion)
e des piéces conductrices d'un appareil
ction de fermer ou d'ouvrir

dans le circu

02]

I deconnexion, autres que celles d

e des piéces co

re d'ouverture

ertains yecirctits auxiliaires remplissent des fonctions supplémentaires, telles que la signali
hedetc”, et, a ce'titre, ils peuvent faire partie du circuit de commande d'un autre appareil de conn

pas les
boles

é{re appelé

de fagon

t qu'il a

I circuit
re ou la

2es dans

kation, le
exion.

2.3.5
contact

(d'un appareil mécanique de connexion)

pieces 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-

2.3.6

05]

piéce de contact

une des

[441-15-

piéces conductrices formant un contact

06]
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principal

contact inséré dans le circuit principal d'un appareil mécanique de connexion, prévu pour
supporter, dans la position de fermeture, le courant du circuit principal [441-15-07]

2.3.8
contact
contact

d'arc
prévu pour que l'arc s'y établisse

[441-15-08]

NOTE Un contact d'arc peut jouer le rdle de contact principal; il peut étre un contact distinct congu de fagon a

AatsriSuat:

s'ouvrir a

2.3.9
contact
contact
manceu

[441-15

2.3.10
contact
contact
connexi

[441-15

2.3.11
interruy
interrup
mécanid

[441-15
2.3.12
contact

contact
meécaniq

[441-15

2.3.13
contact

& 4 £ 4 4 4 4 [H| bt ol 4 4 !
eSSttt avat o autre Cotat T T & Pou DUt GCProte e CotteTeS G e oTatontsST

de commande
inséré dans un circuit de commande d'un appareil még
ré mécaniquement par cet appareil

09]

auxiliaire
inséré dans un circuit auxiliaire et
bn

iguement par l'app

10]

gnnexion)
dxiliaires et/ou de commande, m3

Njairequi est fermé lorsque les contacts principaux de I'

«b»=< contatt a ouverture

contact

és et qui est ouvert lorsque ces contacts sont ouverfs

ion et

areil de

noeuvré

appareil

de-commande ou auxiliaire qui est ouvert lorsque les contacts principaux de ['

ppareil

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
électriques d'entrée dont il subit I'action

[446-11-01]
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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 4 2.4.35.

2.3.16

mécanisme transmetteur (d'un appareil mécanique de connexion)
ensemble des moyens de manoesuvre d'un appareil mécanique de connexion qui transmettent
I'effort de manceuvre aux pieces de contact

NOTE Lgs moyens de manceuvre d'un mécanisme de commande peuvent étre
hydrauliqdies, pneumatiques, thermiques, etc.

tro nétiques,

2.3.17
organe |de commande

partie du mécanisme transmetteur a laquelle un effort exté est appligqué

[441-15122]

NOTE Llorgane de commande peut prendre |a
roulette, 4'un plongeur, etc.

on, d'un bouton-pousspir, d'une

2.3.18
indicateur de position

partie dlun appareil mécanique de conRexion quil
ou de fgrmeture ou, le ca éant,de mise'§

[441-15}25]

i celui-ci est en position d'olverture

2.3.19
voyant
signal IU

2.3.20
dispositi
disposit
toute la

pendant

[441-16

2.3.21
dispositif de verrouillage

dispositif qui subordonne la possibilité de fonctionnement d'un appareil de connexion a la
position ou au fonctionnement d'un ou de plusieurs autres éléments de I'équipement

[441-16-49]

2.3.22

borne

partie conductrice d'un appareil prévue pour le raccordement électrique a des circuits
extérieurs
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2.3.23
borne a 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 vis ou d'écrous de toute sorte

NOTE Des exemples sont donnés a I’Annexe D.

2.3.24
borne sans vis

borne destinée au raccordement et au débranchement de conducteurs ou a l'interconnexion de
deux conducteurs ou plus, le raccordement étant réalisé, directement ou indirectement, au

moyen de ressorts, Inii:\r‘nc formant cain, nyr‘pnfriqunc ou Pnniqm:\q, etc

NOTE DEs exemples sont donnés a I’Annexe D.

2.3.25
organe [de serrage
partie(s) d'une borne nécessaire(s) pour le serrage mécanigue t él
du ou dé¢s conducteurs

2.3.26
conducteur non préparé

conducteur qui a été coupé et dont l'isglation g
borne

NOTE U
pour en ¢

2.3.27
conducteur préparé
conducteur dont les torons se
etc.

2.3.28 :

systéme a points d
un systé
peuvent

2.4

241
manceu

passagé¢ dunou de plusieurs contacts mobiles d'une position a une position adjacente

ectrique

ANS une

ht tressés

h ceillet,

pdle, qui

[441-16-01]

NOTE 1 Par exemple, pour un disjoncteur, ce pourra étre une manceuvre de fermeture ou une manceuvre

d'ouverture.

NOTE 2 Si une distinction est nécessaire, on emploiera les mots manceuvre électrique (par exemple, établis-

sement ou coupure) et manceuvre mécanique (par exemple: fermeture ou ouverture).

24.2

cycle de manceuvres (d'un appareil mécanique de connexion)

suite de manceuvres d'une position a une autre avec retour a la premiéere position en
par toutes les autres positions, s'il en existe

[441-16-02]

passant
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243
séquence de manceuvres (d'un appareil mécanique de connexion)
suite de manceuvres spécifiées effectuées avec des intervalles de temps spécifiés

[441-16-03]
244

commande manuelle
commande d'une manceuvre effectuée par intervention humaine

[441-16-04]

245
commahde automatique

commande d'une manceuvre effectuée sans intervention humaine |
conditions prédéterminées

ident des

[441-16105]

2.4.6
commapde directe

commande d'une manceuvre effectuée a partir d'u
comma:l:dé ou dans le voisinage immédiat de celuyi

pareil de cgnnexion

[441-16106]

2.4.7

comma
comma
comma:l:

t éloigné de l'appareil de cgnnexion

[441-16

2.4.8

manceu
manceu
fermetuf

ition de

[441-16

249
mancuvre d‘ou
manceuyre. par laqu
d'ouvertrJre

e (d'un appareil mécanique de connexion)
cghe on fait passer l'appareil de la position de fermeture a la |position

[441-16-09]

2.4.10

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

manceuvre d'ouverture qui, en conformité avec des prescriptions spécifiées, donne l'assurance
que tous les contacts principaux sont dans la position ouverte lorsque I'organe de commande
est dans la position correspondant a la position d'ouverture de l'appareil

[441-16-11]
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2.4.11

manceuvre effectuée positivement

manceuvre qui, conformément a des prescriptions spécifiées, est congue pour assurer que les
contacts auxiliaires d'un appareil mécanique de connexion sont dans des positions
correspondant respectivement aux positions d'ouverture et de fermeture des contacts princi-
paux

[441-16-12]
2.4.12

manceuvre dépendante manuelle (d'un appareil mécanique de connexion)
manoceuvre effectuee excluswement au moyen d'une energle manuelle d|rectement apphquee

de telle iteur
[441-16

2413

manoceu nexion)
manceu dépend
de la ¢ LU pnheu-

matiques, etc.)

[441-16114]

2.4.14

mancu

manceu e avant
I'achévd nditions

prédétefminées

[441-16{15]

NOTE Cle type de margceu
1 le modle d'accum
2 la proyenance de I'g i

3 lemo

2.4.15

manceu
manceu
accumulé
force de

hanuelle
gse et la

[441-16116]

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 I'action de 'opérateur

2,417

effort (moment) de commande

effort (moment), appliqué a un organe de commande, nécessaire a I'accomplissement de la
manoeuvre prévue

[441-16-17]
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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]
2419

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

[441-16-21]

NOTE O 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 pri

[441-16

2.4.21

position
contactg

NOTE C
diélectriq

2.4.22

décleng
manceu
déclenc

2.4.23
apparei
appareil
ture et

gclenchement libre

mainten

NOTE 1
les contagts atteig entanément la position de fermeture.

NOTE 2 |La\¢édaction de la définition 441-16-31 du VEI a été complétée en y ajoutant «c’est-a-dire

chementrl—sar—a—maneauwe
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

t les contacts mobiles reviennent en position
hoeuvre (c'est-a-dire le déclenchement) d'ouver
commandée & manceuvre de fermeture, méme si l'ordre de ferme

Werruption correcte du courant qui peut avoir été établi, il peut étre néceg

ssurée

e entre

bropriétés

B OU un

d'ouver-
ure est
ture est

saire que

e déclen-

libre est

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

prédéterminée

NOTE Cette valeur peut, dans certains cas, dépendre de la vitesse d'accroissement du courant.
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2.4.26

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 aprés un intervalle de temps qui
varie en raison inverse de la valeur de la surintensité

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

2.4.28
relais oju déclencheur direct 3 maximum de courant

relais oy déclencheur a maximum de courant alimenté directeme
circuit principal d'un appareil de connexion

r le\cowrant\dans le

2.4.29
relais ou déclencheur indirect a maximum de courant
relais ol déclencheur a maximum de courant alimentg e circuit principal
d'un appareil de connexion par l'intermédiaire d'un trz ant ou d'un shunt

2.4.30
relais o

relais o es

2.4.31
relais o

relais o
tempori

mpris la
ncheur

2.4.32

relais o
relais o
courant

b par un

NOTE U

2.4.33
déclengd
déclenc

[441-16

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

2.4.35

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

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

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 réglage, fixé par un cadran de réglage, des
filaments chauffants interchangeables, etc.

2.4.38
domainje du courant de réglage (d'un relais ou d'un déclencheur a maximum de-colirant ou
de surcharge)

domaing limité par les valeurs minimales et maximales entre le
valeur du courant de réglage du relais ou du déclencheur

S 0 ut shoisir la

2.5 Qrandeurs caractéristiques

251
valeur nominale (valeur de dénomination)
valeur d’'une grandeur, utilisée pour dénommer et {dentifier .u sant, un dispgsitif, un
matériel ou un systéme

[151-16109]

NOTE La valeur nominale est généralement ufie valeur arrd

25.2
valeur limite
dans urje spécification| tun i itif/ matériel ou systéme, la plus grangle ou la

plus petjte valeur admis
[151-16110] @

253
vaIeurI

valeur s a des fins de spécification, correspondant a un enpsemble
spécifié ohditignshde Yonctionnement d’'un composant, dispositif, matériel ou systeme

[151-16

254
caractéristiques assignées
ensemble des valeurs assignées et des conditions de fonctionnement

[151-16-11]

255

courant présumé (d'un circuit et relatif a un appareil de connexion ou a un fusible)

courant qui circulerait dans le circuit si chaque pble de I'appareil de connexion ou le fusible
était remplacé par un conducteur d'impédance négligeable

[441-17-01]

NOTE La méthode a employer pour évaluer et pour exprimer le courant présumé doit étre spécifiee dans la norme
de matériel correspondante.
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2.5.6
valeur de créte du courant présumé
valeur de créte d'un courant présumé pendant la période transitoire qui suit son établissement

[441-17-02]

NOTE La 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)
courantprésumétorsqu'itestétabtraunminstanttetquaucomphénomer s tragsitoire] ne suit

I'établisgement

[441-17103]

NOTE 1 |Pour des circuits polyphasés, la condition de non-apparition de ME itoi peut étre
remplie qie pour un pble a la fois.

NOTE 2 |Le courant présumé symeétrique est exprimé par sa valeur efficas

2.5.8
valeur maximale de créte du courant présumé
valeur de créte du courant présumé guand I'e
conduit p la plus grande valeur possibie

u cogrant a lieu a l'ingtant qui

[441-17{04]
NOTE Ppur un appareil multipolaire dans un cixcuit RolyphaséNa wafeur maximale de créte du courant prgsumé ne
se rapporfe qu'a un seul péle.

2.5.9

courant appareil de connexion)

courant ¢onditions spécifiées

[441-17

NOTE L
de conne
vitesse N
correspory

€ rapporter a la méthode d'établissement, par exemple par uh appareil
ablissement, par exemple conduisant a la valeur maximale de créfe ou a la
a spécification de ces conditions est donnée dans la norme dg matériel

2.5.10
courant
courant|présumé év

coupé présumé (pour un pdle d'un appareil de connexion ou un fusible)
ué a l'instant correspondant au début du phénoméne de coupure

[441-17-06]

NOTE Des spécifications concernant l'instant du début du phénoméne de coupure sont données dans la norme de
matériel correspondante. Pour les appareils mécaniques de connexion ou les fusibles, cet instant est habituel-
lement choisi comme l'instant du début d'un arc au cours d'une coupure.

2.5.11

courant coupé (d'un appareil de connexion ou d'un fusible)

courant dans un péle d'un appareil de connexion ou dans un fusible a l'instant de I'amorgage
de I'arc ou au cours d'une coupure

[441-17-07]

NOTE En courant alternatif, ce courant est exprimé par la valeur efficace symétrique de la composante
alternative.
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2.5.12

pouvoir de coupure (d'un appareil de connexion ou d'un fusible)

valeur du courant présumé coupé qu'un appareil de connexion ou un fusible est capable
d'interrompre sous une tension donnée et dans des conditions prescrites d'emploi et de
comportement

[441-17-08]

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

NOTE 2 En courant alternatif, le courant est exprimé par la valeur efficace symétrique de la composante
alternative.

Lo I~ W |
Z o T

NOTE 3 Reurt i
Pottte-potvoirde-cotptre-en-eotrt-iretit—veir

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

valeur du courant présumé établi qu'un appareil de connexion est
tension donnée et dans des conditions prescrites d'emploi et de€o

BUS une

[441-17}109]

NOTE 1 |La tension a fixer et les conditions a prescrire sont prégisées da e bndante.

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

2.5.14
pouvoil de coupure en court-circuit
pouvoir|de coupure pour lequel les cont S ites comprennent un court-cirgcuit aux

bornes (e I'appareil de connexion

[441-17}11]

2.5.15
pouvoil de ferm
pouvoir |de ferm
bornes ¢e I'appare

re e
tions prescrites comprennent un court-cirpuit aux

[441-17

2.5.16
courant

valeur d ee d'arc

2517
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 (/2t)
intégrale du carré du courant pour un intervalle de temps donné

[441-18-23]

t
/2t = _[1i2 dt

0
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2.5.19

courant coupé limité

valeur instantanée maximale du courant enceinte au cours de la coupure par un appareil de
connexion ou un fusible

[441-17-12]

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

2.5.20

caractéristique temps-courant
courbe donnant la durée, par exemple durée de préarc ou durée de fonctionnement, en
fonction|du courant présumé dans des conditions déterminées de fonctionfieme

[441-17}13]

2.5.21
caractéristique de courant coupé limité

courbe donnant, pour des conditions déterminées de fon
en foncfion du courant présumé

é limité

[441-17}14]

NOTE Eh courant alternatif, les valeurs du co
d'asymétrje. En courant continu, ce sont les va
constante]l de temps spécifiée.

naximales, quel que solt le degré
ales atteintes, compte fenu de la

2.5.22

coordin ptection
a maximum de courant

coordingtion de deux iex i j BN série

pour assgurer la sélectivite

2.5.23
sélectivité lors d'
coordingtion entre
a maxin
limites (
ou les autres\ne fon

otection
ans des
5 que le

[441-17
NOTE On distingue~la sébectivité série réalisée par différents dispositifs de protection @ maximum de courant
soumis platiquement a Ta“méme surintensité et la sélectivité de réseau réalisée par des dispositifs de prptection a

maximum|de_‘eburant identiques soumis a des fractions différentes de la surintensité.

2.5.24

protection d'accompagnement

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

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]
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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 fermeture peut supporter
pendant un court intervalle de temps spécifié et dans des conditions prescrites d'emploi et de
comportement

[441-17-17]

2.5.28
valeur de créte du courant admissible

valeur d¢e créte du courant qu'un circuit ou un appareil de conng
fermetufe peut supporter dans des conditions prescrites d'emploi et o

ition de

[441-17}18]

2.5.29

courant
courant Bcifié de
protectipn contre les courts-circuits, peut suppdg de i a durée
totale de fonctionnement de ce dispositi s 0 i et de
comporfement

NOTE 1 eralement
un disjon

NOTE 2 dispositif
limiteur g n'est pas
seulemen

2.5.30

courant aximum
de courant)

valeur s pporter un relais ou un déclencheur pendant une durée
spécifié fonctionner

2.5.31

courant i el de déclenchement (d'un relais ou d'un déclencheur a maximum de gourant)
valeur s$pécifiée de\courdnt qui provoque le fonctionnement du relais ou du déclencheur
pendant S

2.5.32

tension appliquée (pour un appareil de connexion)
tension qui existe entre les bornes d'un pble 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

tension de rétablissement

tension qui apparait entre les bornes d'un pdéle d'un appareil de connexion ou d'un fusible
aprés l'interruption du courant

[441-17-25]
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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 I'appareil.

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]

5-ci selon
potentiel

NOTE La tension transitoire peut étre oscillatoire ou non oscillatoire ou étre une combinaiso
les caractéristiques du circuit, de I'appareil de connexion ou du fusible. Elle tient compt
du point rfeutre du circuit polyphasé.

2.5.35
tension| de rétablissement a fréquence industrielle
tension de rétablissement aprés la disparition des phénomén

S

[441-17127]

2.5.36
tension| de rétablissement en courant contlnu
tension| de rétablissement dans u i
phénomiénes transitoires de tension, e

itlon des
ations

[441-17}28]

2.5.37
tension
tension
appareil

B par un

[441-17

sitoire de
rétablisse 'impédance
passe ins| ¢ «naturel».
Pour des C|rcmt ayanty i Qies; bupure du

NOTE L

valeur
bornes

aximale instdntanée de tension qui, dans des conditions prescrites, apparait gntre les
d'un“pble d'un appareil de connexion pendant la durée d'arc

[441-17-30]

2.5.39

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

intervalle de temps entre l'instant spécifié de début de la manceuvre d'ouverture et I'instant de
la séparation des contacts d'arc sur tous les pdles

[441-17-36]

NOTE L'instant de début de la manceuvre d'ouverture, c'est-a-dire I'émission de I'ordre d'ouverture (par exemple:
I'alimentation d'un déclencheur, etc.) est donné dans la norme de matériel correspondante.
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2.5.40

durée d'arc (d'un pdle ou d'un fusible)

intervalle de temps entre l'instant du début de I'arc sur un péle ou sur un fusible et I'instant de
I'extinction finale de I'arc sur ce pdle ou ce fusible

[441-17-37]

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 l'instant de I'extinction finale de
I'arc sur tous les podles

[441-17:38]

J

2.5.42
durée de coupure
intervalle de temps entre le début de la durée d'ouverture d'un appare
(ou le d¢but de la durée de préarc d'un fusible) et la fin de la duré

nnexion

[441-17{39]

2.5.43
durée d'établissement

intervalle de temps entre le début de
commeince a circuler dans le circuit p

et l'instant ou le|courant

[441-17140]

2.5.44
durée de fermeture
intervalle de temps entre leNd de fermeture et I'instant ou les conjtacts se

touchenjt dans tous les

[441-17

2.5.45
durée d'é
intervall
de l'exti
courantle

l'instant
ant ou le

[441-17

2.5.46
distance d'isofement
distance entre deux parties conductrices le long d'un fil tendu suivant le plus court trajet
possible entre ces deux parties conductrices

[441-17-31]

2.5.47
distance d'isolement entre péles
distance d'isolement entre n'importe quelles parties conductrices de péles adjacents

[441-17-32]
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2.5.48

distance d'isolement a la terre

distance d'isolement entre n'importe quelle partie conductrice et n'importe quelle partie réunie
a la terre ou prévue pour étre réunie a la terre

[441-17-33]

2.5.49

distance d'isolement entre contacts ouverts

distance d'isolement totale entre les contacts, ou n'importe quelles parties conductrices qui
leur sont reliées, d'un pole d'un appareil mécanique de connexion dans la position d'ouverture

[441-17:34]

J

2.5.50
distance de sectionnement (d'un pdle d'un appareil mécanique de
distancqg d'isolement entre contacts ouverts satisfaisant aux prescripti
les sectlonneurs

?cernant

[441-17}35]

2.5.51
ligne d¢ fuite

distancg la plus courte le long de
conductfices

parties

NOTE U

2.5.52

tension
valeur €
tension
matérie

e de la
rsque le

NOTE 1

NOTE 2 hpte.

2.5.53

onné et

2.5.54

surtenslions 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 (réseau) et engendrée par
une manceuvre ou un défaut

2.5.54.2

surtension de foudre

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

2.5.54.3
surtension de fonctionnement
surtension intentionnelle et nécessaire au fonctionnement d'un appareil
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2.5.55

tension de tenue aux chocs

valeur de créte la plus élevée d'une tension de choc, de forme et de polarité prescrites, qui ne
provoque pas de claquage dans des conditions d'essai spécifiées

2.5.56

tension de tenue a fréquence industrielle

valeur efficace d'une tension sinusoidale a fréquence industrielle qui ne provoque pas de
claquage dans des conditions d'essai spécifiées

2.5.57

pollution
tout apgort de matériau étranger solide, liquide ou gazeux (gaz ionisés) q
réductign de la rigidité diélectrique ou de la résistivité de la surface

i pedt.entrafner une

2.5.58
degré de pollution (des conditions d'environnement)
nombre
gaz ioni
I'absorpti
et/ou la

ues, de
isant par
iélectrique

t de celui
eloppe ou

NOTE 1
du macro
un chauff

NOTE 2

2. 5 59
condltlo de fuite
considéfé

ement du
irbonnement
nfluences

NOTE (C
matériel g
du matér
électromg

2.5.60
catégori
nombre [sonvention s transi-
toires prés ais$ant dans un circuit (ou dans un réseau ou existent des segtions de
arentes) et dépendant des moyens employés pour agir sur ces surtepsions

NOTE Djans‘in réseau, le passage d'une catégorie de surtension a une autre de catégorie inférieure esf 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 paralléle 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'une part avec les surten-
sions attendues et avec les caractéristiques des dispositifs de protection contre les surtensions
et, d'autre part, avec le micro-environnement attendu et les moyens de protection contre la pollution

2.5.62

champ homogéne (uniforme)

champ électrique dont le gradient de tension est essentiellement constant entre les électrodes,
comme c'est le cas entre deux sphéres ou le rayon de chacune est plus grand que la distance
qui les sépare
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2.5.63
champ non homogéne (non uniforme)
champ électrique dont le gradient de tension entre électrodes n'est pas essentiellement constant

2.5.64

cheminement

formation progressive de trajets conducteurs produits a la surface d'un isolant solide sous
I'effet combiné des contraintes électriques et de la contamination électrolytique de cette surface

2.5.65

indice de résistance au cheminement (IRC)
valeur numérique de la tension maximale, exprimée en volts, pour laquelle un-matériau supporte
sans chpeminer le dépbt de 50 gouttes d'une solution d'essai

NOTE 1 |La valeur de chaque tension d'essai et de l'indice de résistance au cheming bar 25.

NOTE 2 |[Cette définition reproduit 2.3 de la CEl 60112.

2.6 Elssais

2.6.1
essai de type
essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs

Be pour
vérifier que cette conception répond a

2.6.2
essai individuel de série
essai ayquel est soumis chaque dispo

2n fin de fabrication pour vérifier qu'il
satisfait|a des critéres défi

2.6.3

essai (de série)
essai effectué s

2.6.4

essai s
essai s
discrétiq

oit a la

2.7 Acce

2.71
acces

interface particuliere de l'appareil spécifié avec I'environnement électromagnétique extérieur
(voir Figure 17)

2.7.2
acceés par I’enveloppe

frontiere physique de l'appareil a travers laquelle les champs électromagnétiques peuvent
rayonner ou a laquelle ils peuvent se heurter

2.7.3
acces par le cable
point auquel un conducteur ou un cable est connecté a I'appareil

NOTE A titre d’exemple, on peut citer les accés de signaux utilisés pour le transfert des données.
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acces par la borne de terre fonctionnelle
accés d’un cable autre qu’un accés principal, de signaux ou de puissance, dans un but autre

que la s

2.7.5

écurité électrique

acces par les bornes de signaux
point auquel un conducteur ou un cable transportant des informations pour le transfert de
données est relié a I'appareil

NOTE A titre d’exemple, on peut citer les bus de données; les réseaux de communication, les réseaux de

command

e.

2.7.6
acces d
point au
fonction

2.7.7
acceés p
point au

NOTE 1

NOTE 2

3 Classification

Cet arti
tructeur
des ess

Cet arti

Cle n'estb b
recommandé de \g .

classifig

e puissance (accés d’alimentation de commande)
quel un conducteur ou un cable transportant I'énergie électri
nement d'un appareil ou d'appareils associés est relié a I'

rincipal

quel un conducteur ou un cable est relié a un du matéri

A titre d’exemple, on peut citer les bornes du circyi

Dans certains équipements un acceg pringi

BiS.

ation.

saire au

e cons-
ées par

hNmMoins
bres de
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4 Caractéristiques

Liste alphabétique des caractéristiques (assignées ou non) et des symboles

Caractéristiques Symbole Paragraphe
Catégorie d’emploi - 4.4
Courant assigné I a
Courant assigné de court-circuit conditionnel - 4.3.6.4
Courant assigné de courte durée admissible low 4.3.6.1
Courant assigné d’emploi Ig 4.3.2.3
Courant assigné ininterrompu 1y 4.3.2.4

Courant pssigmeTotorique

Courant pssigné statorique

Courant f’intersection

Courant |imite de sélectivité

Courant fhermique conventionnel a I'air libre
Courant thermique conventionnel sous enveloppe
Courant [hermique rotorique

Courant fhermique statorique

Fréquenge assignée

Pouvoir assigné de coupure

Pouvoir @ssigné de coupure en court-circuit

Pouvoir assigné de coupure de service en court

Pouvoir assigné de coupure ultime en court-circyii\ ley e
Pouvoir @ssigné de fermeture - 4.3.5.2
Pouvoir assigné de fermeture e lem 4.3.6.2
Puissande assignée d’emploi - 4.3.2.3
Service de huit heures (servi _ 4.3.4.1
Service ipinterrompu - 4.3.4.2
Service iptermitten - 4.3.4.3
Service périodique - 4.3.4.5
Service femporaire - 4.3.4.4
Tension Us 455.1
Tension U, 455.1
Tension U, 4.3.11
Tension - i
Tension pssignéed’isolement U 4.3.1.2
Tension pssignée rotorique d’emploi Ue, B
Tension pssignée rotorique d’isolement Ui, B
Tension assignée statorique d’emploi Ugs @
Tension assignée statorique d’isolement U a
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.


https://iecnorm.com/api/?name=2201c665627bf68ed925dbe8d8dccc9d

4.1

- 270 - 60947-1 © CEI:2007

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:

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

4.3 Vjaleurs assignées

Les calactéristiques
conformément a 4.3.1

mais il )’est pas ?fces

4.3.1 Tensions as

Un matgriel est dt ) assignées suivantes:

NOTE (] plus d'une tension assignée ou un domaine de tensions assignées
4.3.1.1

Une tensi i d’emploi d’'un matériel est une valeur de tension qui, combinée

le type du matériel (4.2);
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 cqordimatiomavectes—dispos

nompre de pbéles;
nature du courant;
miligu de coupure;
conditions de fonctionnement (mod

par la norme de matériel correspq
s celles qui sont énumérées.

constructeur. Elles doivent étr¢ fixées

ndante,

avec un

courant|assigné d’emploi, détermine I'emploi du matériel, et a laquelle se rapportent leg essais

correspondants et fa catégorie d emptoi.

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

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

NOTE 1

peu

t s'appliquer; il convient de préciser cette méthode dans la norme de matériel correspondante.

Pour certains appareils et pour des applications particuliéres, une méthode différente pour exprimer U,

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

dist

inction entre

a) les matériels destinés a étre utilisés sur des réseaux ou un seul défaut a la terre n’entraine pas I'apparition de

la totalité de la tension entre phases sur un pdle;

— réseaux a neutre relié a la terre;
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— 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 pdle (c'est-a-dire réseaux ayant une phase reliée a la terre).

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 L'attention est attirée sur le fait que la tension d'emploi peut étre différente de la tension locale (voir
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 tensign e réfere
pour leg essais diélectriques et pour les lignes de fuite.

En aucyn cas, la valeur la plus élevée de la tension assign er celle
de la tepsion assignée d'isolement.

NOTE D valeur la
plus élevé

4.3.1.3

Valeur dle créte d'une tension de choc, de i eriel est
suscept i laquelle
on se ré

La tens ure aux
valeurs lacé ce
matériel.

NOTE L 2.

4.3.2

Un matd

4.3.2.1

Le cour| ‘essai a
utiliser poutdes essais d'échauffement du matériel sans enveloppe a I'air libre (voir 8.3.3.3).

La valeur du courant thermique conventionnel a I'air libre doit étre au moins égale a la valeur
maximale du courant assigné d'emploi (voir 4.3.2.3) du matériel sans enveloppe, en service
de 8 h (voir 4.3.4.1).

On entend par air libre celui qui existe dans les conditions normales a l'intérieur, raisonna-
blement exempt de poussiéres et de radiations externes.

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

NOTE 2 Un matériel sans enveloppe est un matériel fourni par le constructeur sans enveloppe ou un matériel
fourni par le constructeur avec une enveloppe intégrée qui n'est pas destinée normalement a étre la seule
enveloppe protégeant le matériel.
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4.3.2.2 Courant thermique conventionnel sous enveloppe (/the)

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 3).

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 meLtérieI est normalement destiné a étre utilisé dans des enveloppes non spécifiges, cet

essai n'est pas obligatoire si I'essai au courant thermique conventiontfel a I'ai h) a été
effectud. Dans ce cas, le constructeur doit étre en mesure de fol sur la
valeur d e1).
NOTE 1 iant local
spécifiée locale de
40 °C, AC de 40 °C,
Iy = 150 ateur des
limites de|

NOTE 2 tériel.
NOTE 3 |La valeur du courant thermique cgnventionne 9 enveloppe peut se rapporter a l'abgence de

ventilation
comme €
conforme

, auquel cas il convient que I'enveloppe u soit de la taille déclarée par le copstructeur

enir compte d'une ventilation, celle-ci étant

pr

NOTE 4 ement destiné a étre employé avec un type et une

taille d'en

4.3.2.3 S I¢ : Qi (l3) ou puissance assignée d'emploi

Un cour Qi beriel est défini par le constructeur et tient compte de la
tension ir 4.31.1), de la fréquence assignée (voir 4.3.3), du| service
assigné i4. 3 garie d’emploi (voir 4.4) et du type d’enveloppe de protection, le
cas éch

Dans le \ i pour la commande directe d'un seul moteur, l'indication d'un|courant
assigné i t étre remplacée ou complétée par celle de la puissance mlaximale
disponihle assignée;.Sous la tension assignée d'emploi considérée, du moteur pour lequel le

matériel est’prévu. Le constructeur doit é&tre en mesure de préciser la relation qui estf admise
entre le courant d'emploi et la puissance d'emploi, le cas échéant.

4.3.2.4 Courant assigné ininterrompu (/)

Le courant assigné ininterrompu d'un matériel est une valeur de courant, fixée par le construc-
teur, que le matériel peut supporter en service ininterrompu (voir 4.3.4.2).

4.3.3 Fréquence assignée

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

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

Les services assignés considérés comme normaux sont:

4.3.41

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 1

Ce service est le service de base d'aprés lequel les courants thermiques conventionnels

matériel sont déterminés.

et e du

NOTE 2

4.3.4.2

Service
fermés

supérielires a 8 h (des semaines, des mois ou méme des a

NOTE C
contacts
d'un factg

4.3.4.3

Service

Par interruption, on entend la coupure du courant par la manceuvre du matériel.

Service ininterrompu

sans intervalle de repos dans lequel les contacts princi
5ans interruption, tout en étant parcourus par un couran

principzr
libre th

Le serv
courant
la duréd

Les valg

totale,
urs normalisg

/Cle de manceuvres par heure;
cycles de manceuvres par heure;
cycles de manceuvres par heure;

cycles de manceuvres par heure

meurent
durées

er sur les
I'adoption

contacts
arge est
e I'équi-

sage du
urant et

I } e N
— Classe . Cycres—tGeTancetvres—parneure;

— classe 300: 300 cycles de manceuvres par heure;

— classe 1200: 1200 cycles de manceuvres par heure;

— classe 3000: 3000 cycles de manceuvres par heure;

— classe 12000: 12 000 cycles de manceuvres par heure;

— classe 30000: 30000 cycles de manceuvres par heure;

— classe 120 000: 120 000 cycles de manceuvres par heure;

classe 300 000: 300 000 cycles de manceuvres par heure.

Pour un service intermittent comportant un grand nombre de cycles de manceuvres par heure,
le constructeur doit indiquer, soit en utilisant le cycle réel si celui-ci est connu, soit en utilisant
des cycles conventionnels qu'il indiquera, les valeurs des courants assignés d'emploi qui

doivent

étre telles que:
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xT

.
2 2
[ iPat<ifxT ou i

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 %.

4.3.4.4 Service temporaire

Service|dans lequel les contacts principaux d'un matériel demere t ermes

durées Qui ne sont pas suffisamment longues pour permettre a
thermiqtie, les durées de fonctionnement en charge étant sé
charge d'une valeur suffisante pour rétablir I'égalité de I3
refroidigsant.

Les val¢urs normalisées du service temporaire son
avec leg contacts fermés.

4.3.4.5 Service périodique

Service|dans lequel le fonctionnement

4.3.5 Caractéristiqueg’encond

Ce parggraphe donne
des conditions normal

NOTE Les catégori d
concerna

Les exig

4.3.51

Un matgriel de
occasiohnées par

t le fonctionneq

gr les courants de surcharge occasionnés
je de moteurs

surcharges.de fonctionnement.

se \éfere 4.4 peuvent, le cas échéant, contenir des

iné a\connecter des moteurs doit pouvoir supporter les contraintes the
démarrage et I'accélération d'un moteur a sa vitesse normale etf

BSs sans
U milieu

90 min

des pour

pxigences

rmiques
par les

Les exigences détaillées pour satisfaire a ces conditions sont données dans la norme de
matériel correspondante.

4.3.5.2 Pouvoir assigné de fermeture

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

Les conditions de fermeture qui doivent étre spécifiées sont:

la tension appliquée (voir 2.5.32);
les caractéristiques du circuit d'essai.
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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 1 La norme de matériel correspondante donne, s'il y a lieu, la relation entre le pouvoir assigné de fermeture
et la 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 2 En courant alternatif, la valeur de créte du courant pendant les premiéres demi-périodes qui suivent
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 sop pouvoir assigné de fermeture, quelle que soit la valeur de Ta composanie goniinte dans Ies limites
résultant fles facteurs de puissance indiqués dans la norme de matériel correspondante,

4.3.5.3 Pouvoir assigné de coupure
Le pouypoir assigné de coupure d'un matériel est une vale par le

construg¢teur, que le matériel peut couper de maniere satisfai ifions de
coupure spécifiées.

Les conditions de coupure qui doivent étre spécifiées

— les daractéristiques du circuit d'essai

— late

Le pouy oi et du
courant

Un matiriel doit étre capable de i D u égale
& son pouvoir assigné g

NOTE 1 |Un appar bondant a
une tensigpn d'emploi 8t dn

En coul e de la
compos

NOTE 2 P coupure
et la catég

4.3.6

Ce parggraphe donne des exigences générales relatives aux caractéristiques assighées en
condition de court-circuit.

4.3.6.1 Courant assigné de courte durée admissible (/)

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

4.3.6.2 Pouvoir assigné de fermeture en court-circuit (/Icm)

Le pouvoir assigné de fermeture en court-circuit d'un matériel est la valeur de pouvoir de
fermeture en court-circuit assignée a ce matériel par le constructeur pour la tension assignée
d'emploi, a la fréquence assignée et pour un facteur de puissance spécifié en courant alternatif
ou une constante de temps spécifiée en courant continu. Il s'exprime par la valeur de créte
maximale du courant présumé dans des conditions prescrites.
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4.3.6.3 Pouvoir assigné de coupure en court-circuit (/c5)

Le pouvoir 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.

4.3.6.4 Courant assigné de court-circuit conditionnel

Le courant assigné de court- CII'CUI’[ cond|t|onnel d un matériel est la valeur de courant présume,

fixée p3g ntre les
courts-di hdant la
durée de fonctionnement de ce dispositif dans les conditions d'essais B norme

de matériel correspondante.

Le congtructeur doit indiquer les caractéristiques du dispositif d courts-
circuits.
NOTE 1 |En courant alternatif, le courant assigné de court-circuit i Xy a valeur effitace de la

composaipte périodique.

NOTE 2 |Le dispositif de protection contre les courts-circuyi ériel soit en

étre sépafé.

4.4 (Catégorie d'emploi

laquelle il est destiné et doit étre
est caractérisée par une ou plusieurs

La caté
spécifiép
des con
— cour , [ Julti t assigné d'emploi;

— tens 1) j 4 tension assignée d'emploi;

a basse tension figurent a I'Annexe A.

Les caractéristiques des circuits électriques de commande sont:

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

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

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

NOTE 1 Une distinction a été faite ci-dessus entre la tension des circuits de commande, qui est la tension qui
apparaitrait entre les contacts «a» (voir 2.3.12) dans le circuit de commande et la tension d'alimentation de
commande, qui est la tension appliquée aux bornes d'entrée des circuits de commande du matériel et qui peut étre
différente de la tension des circuits de commande en raison de la présence d'appareils incorporés tels que
transformateurs, redresseurs, résistances, etc.
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La tension assignée d'alimentation de commande et la fréquence assignée, s'il y a lieu, sont
les valeurs sur lesquelles sont basées les caractéristiques de fonctionnement et d'échauf-
fement des circuits de commande. Les conditions de fonctionnement satisfaisantes sont
basées sur une valeur de la tension d'alimentation de commande qui n'est pas inférieure a
85 % de sa 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.

NOTE 2 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 exigences de la CEIl 60947-5 (voir note de I'Article 1).

4.5.2 Circuits de commande a air comprimé (pneumatiques ou électropneumatiques)

Les caractéristiques des circuits de commande a air comprimé sont:

— la prlession assignée et ses limites;

— les yolumes d'air, a la pression atmosphérique, nécessairg 3 uvre de
fermeture et chaque manceuvre d'ouverture.

La prespion assignée d'alimentation d'un matériel png e est la
pression d'air sous laquelle sont établies les caracté ispositif
de cominande pneumatique.

4.6 (ircuits auxiliaires

Les carfctéristiques des circuits auxiliaif contact
«a», comtact «b», etc.) de chacun de c¢ livant la
CEI 60947-5 (voir note de [A

Les carfctéristiques d nes aux
exigencgs de la norme

4.7 Relais et

Les car dans la

norme g

— type
— vale
— coun

— caratéristique
voir ¢#.8);

— influencedetatempeératureambiante:

owrdomaine du courant de réglage;
ps/courant (pour la présentation des caractéristiques temps/courant,

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

Le constructeur doit préciser le type ou les caractéristiques du DPCC a utiliser avec ou sur le
matériel suivant le cas, ainsi que la valeur maximale de créte du courant présumé de court-

circuit auquel le matériel, y compris le DPCC, est adapté, a la (aux) tension(s) d'emploi
fixée(s).

NOTE Il est recommandé d'inscrire le courant en abscisse et le temps en ordonnée, en utilisant des échelles
logarithmiques. Il est recommandé d'inscrire le courant en multiples de courant de réglage et le temps en secondes
sur I'abaque normal précisé dans la CEl 60269-1 et dans la CEIl 60269-2.
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4.9 Surtensions de manceuvre

Le constructeur doit spécifier la valeur maximale des surtensions de manceuvre occasionnées
par la manceuvre de l'appareil de connexion, si spécifié par la norme de produit.

Cette valeur ne doit pas dépasser celle de la tension assignée de tenue aux chocs
(voir 4.3.1.3).

5 Informations sur le matériel

5.1 Nature des informations

Les inf¢grmations suivantes doivent étre données par le constructeur JorsqueNalnarme de
matériel correspondante les demande:

Identification:
— nom|du constructeur ou marque de fabrique;
— désignation du type ou numéro de série;

— réféfence de la norme de matériel correspondante gclare y étre copforme.

Caractéfistiques:

— tensjons assignées d'emploi (voir £.3.

— catéporie d'emploi et courants assig puisgances assignées, ou ¢ourants
assignés ininterrompus), aux tensiofis assig ploi du matériel (voir 4.3.1.1,/14.3.2.3,

4.3.2.4 et 4.4). Cette information peut{ dansce ing’ cas, avoir a étre complétée par la
valepr de la températupé de référence de biant a laquelle le matériel a été éthlonné;

par exemple: 50 Hz, 50 Hz/60 Hz, et/ou

— la vgleur de la (de
l'ind{cation «couran

— servjce assig indicati asge de service intermittent, s'il y a lieu (voif 4.3.4);
— pouyoirs assighg \ ot/ou de coupure. Ces indications peuvgnt étre
remplacées, le heant, par I'imdication de la catégorie d'emploi;

— tens i oit 4.3.1.2);

— tens igné gdx chocs (voir 4.3.1.3);

— cour i courte durée admissible ainsi que sa durée, s'il y a lieu (voir 4.3]6.1);
— pouyoifs assignes de fermeture et/ou de coupure en court-circuit, s'il y a lieu (voir 4.3.6.2
et 413.6.3);

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

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

— classe de protection contre les chocs électriques, le cas échéant (voir CEI 61140);
— tension assignée du circuit de commande, nature et fréquence du courant;

— si elles sont différentes de celles de la bobine de commande, nature du courant, fréquence
assignée et tension assignée d'alimentation de commande;

— pression assignée de l'air et limites des variations de pression (pour les matériels a
commande pneumatique);
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— aptitude au sectionnement.
NOTE Cette liste n'est pas exhaustive.

5.2 Marquage

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

Les marquages doivent étre indélébiles et facilement lisibles.

Le marq j X ion du type
oudun alétique,
s'ily a li ucteur.
NOTE Apx Etats-Unis et au Canada, la tension assignée d'emploi U, peut étre marqué iere ?vante:
a) sur lejmatériel pour emploi sur les réseaux triphasés quatre conducteurs, par la va YN A% tre phase
et terre ef par celle de la tension entre phases, par exemple 277/480 V;
b) sur le ion entre
phases, p
Les indi P
—  sens
— indig
— marque d'approbation ou de certific
—  sym
— iden
— codg IP et classe |de\protecti ocs électriques, s'il y a lieu (marqués de
préférence s<§> du possible) ;
— aptitude au segti 3 as egheant, avec le symbole de la fonction de [section-
nemgent conformé : 60647-7, référence 07-01-03, combiné avec le symbole de
la fonpction, a
pour un disjoncteur apte au sectionnement;
pour un interrupteur-sectionneur.

Ce symbole doit &fre:

¢ marqué clairement et sans ambiguité;
e visible lorsque le matériel est installé comme en service et lorsque I'organe de commande
est accessible.

Cette exigence est applicable au matériel qui n'est pas sous enveloppe, et au matériel sous
enveloppe conformément a 7.1.11.

Cette exigence est également applicable lorsque le symbole est intégré dans un schéma de
cablage et que ce schéma est le seul marquage indiquant I'aptitude au sectionnement.
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5.3 Instructions d'installation, de fonctionnement et d'entretien

Le constructeur doit spécifier dans ses documents ou catalogues les conditions d'installation,
de fonctionnement et d'entretien, s'il y a lieu, du matériel en cours de fonctionnement et aprés
un défaut.

Le constructeur doit aussi spécifier les mesures a prendre vis-a-vis de la CEM, s'il y a lieu.
Pour les matériels adaptés uniquement a un environnement A (voir 7.3.1), le constructeur doit
indiquer dans la documentation l'avertissement suivant:

AVERTISSEMENT

e prr\rhlil‘ 2 él‘é CORGHPOU—LR on\/irnnnnmanl‘ AL '||h||cohr\n Ha 66 rrn\rhnl' Han

un|environnement B peut causer des perturbations électromagnéti s non'désirdes
qui, dans ce cas, peuvent obliger I'utilisateur a prendre d
d'atténuation appropriées.

Si nécepsaire, les instructions pour le transport, l'installation E iolknement>du matériel
doivent |préciser les mesures ayant une importance partic latioh convenable
du matériel, sa réception et son fonctionnement.

Les do¢uments ci-dessus doivent indiquer I'étend
I'entretig¢n, s'il y a lieu.

8es pour

NOTE Tpus les matériels visés par la présenfe nofrge Qe sont(pas nces@re ptenus.

6 Col

61 C

Les matéri
normalg

nditions

NOTE P
d'un acco

ire I'objet

6.1.1

La tempé
de 24 h

période

La limitg i

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

NOTE 1 Les matériels prévus pour fonctionner dans des endroits ou la température de I'air ambiant dépasse
+40 °C (par exemple dans des forges, des chaufferies, des pays tropicaux) ou est inférieure a -5 °C (par exemple
—25 °C comme le prescrit la CEl 60439-1 pour les ensembles d'appareillage a basse tension installés a I'extérieur)
sont normalement construits ou utilisés conformément a la norme de matériel correspondante, s'il y a lieu, ou a un
accord entre le constructeur et 'utilisateur. Les renseignements donnés dans le catalogue du constructeur peuvent
tenir lieu d'un tel accord.

NOTE 2 La ou les températures de I'air ambiant pour certains types de matériel, tels que disjoncteurs ou relais de
surcharge pour démarreurs, sont indiquées dans la norme de produit correspondante.

6.1.2 Altitude

L'altitude du lieu ou le matériel est installé n'excéde pas 2 000 m.
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NOTE Pour les matériels destinés a étre utilisés a des altitudes supérieures, il est nécessaire de tenir compte de la
diminution de la rigidité diélectrique et du pouvoir réfrigérant de I'air. Le matériel électrique prévu pour fonctionner
dans ces conditions doit étre construit ou utilisé conformément a un accord entre le constructeur et I'utilisateur.

6.1.3 Conditions atmosphériques
6.1.3.1 Humidité

Le degré d'humidité relative de l'air ne dépasse pas 50 % a la température maximale de
+40 °C. Des degrés d'humidité relative plus élevés peuvent étre admis a des températures plus
basses, par exemple 90 % a +20 °C. Des précautions spéciales peuvent étre nécessaires en
cas de condensation occasionnelle provoquée par des variations de température.

NOTE Lgs degrés de pollution définis en 6.1.3.2 définissent les conditions d'environhemeninde maifiére plus
précise.

6.1.3.2 Degré de pollution

Le degrg de pollution (voir 2.5.58) se rapporte aux conditions denviror
est prévu le matériel.

Rement\pour legquelles

et non I'environnjement du
que IenV|ronn=ment du
t électro-

NOTE 1 |C'est le micro-environnement de la ligne de fuite ou d
matériel flui agit sur l'isolement. Le micro- enwronnement p
matériel. [II comprend tous les facteurs qui influencent
magnétiglies, création de pollution, etc.

Pour le grée, le
degré de

Pour év degrés
suivantg de pollution au nigea 3 i 'i s lignes
de fuite|sont données 3 ; ion des différents degrés de pollution):
Degré de po//utic@

Il n'exis{e pas de pdl

Degré d

Présend ccasion-

nelleme

Degré d

Présende‘dune pollution conductrice ou d'une pollution séche non conductrice qui|devient

conductreeparstite-de—condensation:

Degré de pollution 4:

La pollution provoque une conductivité persistante et élevée, pollution causée, par exemple,
par de la poussiére conductrice ou par de la neige ou de la pluie.

Degré de pollution normal pour les applications industrielles:

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

NOTE 2 Le degré de pollution du micro-environnement d'un matériel peut étre influencé par l'installation de celui-
ci dans une enveloppe.
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Degré de pollution normal pour les applications domestiques et similaires:

Sauf prescription contraire de la norme de matériel correspondante, les matériels pour
applications domestiques et similaires sont, en général, destinés a étre utilisés dans un
environnement de degré de pollution 2.

6.1.4 Chocs et vibrations

Les conditions normales de chocs et de vibrations auxquels le matériel peut étre soumis sont a
I'étude.

6.2 Conditions pendant le transport et le stockage

Un accqrd spécial doit étre conclu entre I'utilisateur et le constructeur sjfe ith pendant
le transport et le stockage, par exemple température et humidité, djfé qui sont
définies|en 6.1. Toutefois, sauf spécification contraire, la gamme des Yempé : pivantes
s'applique pendant le transport et le stockage: entre —-25 °C courtes
période$ n'excédant pas 24 h, jusqu'a +70 °C.

Les mal;é
domma

6.3 Montage

ir aucun
révues.

Le maté

7 Disppositions relatives a la co str@n

71 Dispositions const
711 Généralités

Le matdriel avec ¢ struit de
facon a|résister aux Subi t il doit,
en plus avoir un

Les exigence rée sont

donnéeg

bes de sa
série des

NOTE Lg
vie est r
CEIl 6094

7.1.2 LMatériawx
7.1.21 Exigences générales pour les matériaux
Les piéces en matériau isolant qui pourraient étre exposées aux contraintes thermiques dues

aux effets de I'électricité et dont la détérioration pourrait mettre en cause la sécurité du
matériel, ne doivent pas étre affectées par une chaleur anormale et par le feu.

Le constructeur doit spécifier la méthode d’essai, 7.1.2.2 ou 7.1.2.3, qui doit étre utilisée.

En variante, le constructeur peut présenter des données provenant du fournisseur de matériau
isolant afin de prouver la conformité a ces exigences.
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Essai au fil incandescent

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

a) surl

e matériel; ou

b) sur des parties prises sur le matériel; ou

c) sur toute partie de matériau identique et de section représentative.

L'aptitude doit étre déterminée par rapport a la résistance a la chaleur anormale et au feu.

Le constructeur doit indiquer quels sont les essais, parmi a), b) et ¢), qui doivent é&tre utilisés.

de chac

Les ess
la CEI 6

Les pie
doivent
ou 960

appropr

Les pie
satisfair

NOTE Pq
spécifier

égalemen
isolant (p

7.1.2.3

Pour les
I'essai (
d’inflam

Les ess
d’essai

fonction
au Tabl

Lorsqu'llln matériau identique ayant des sections représentatives a déja satisfait ‘aux’exigences
un des essais de 8.2.1, il n'y a pas lieu de répéter les essais.
his sur le matériel doivent étre ceux de I'essai au fil incandes final de
0695-2-10 et de la CEIl 60695-2-11.
Ces de matériau isolant nécessaires au maintien en uctrices
satisfaire a I'essai au fil incandescent de 8.2.1 850 °C
’C selon le risque au feu attendu. Les nor A valeur
ée en tenant compte de I'Annexe A de la
ces de matériau isolant autfe doivent
£ aux exigences de I'essai au fil 650 °C.
ur les petites pieces, comme spécifie § Ta CEl'S ante peut
in autre essai (par exepiple I'essai au Rriled ajguille dure peut
t étre applicable pourddes rai iqu que la pie matériau
hr exemple blocs de jonstion)
Essai selo
pieces 2 ; I'essai’d'inflammation au fil chauffant et, le cas ¢chéant,
'inflammatiox Qifié n 8.2.1.1.2, doivent étre effectués selon la cptégorie
mabilité.
ent étre effectués selon I'Annexe M. Les exigences dg valeur
vation au fil chauffant (HWI) et d'inflammation a l'arc|(Al) en
flammabilité du matériau doivent étre conformes au Tableay M.1 ou
Parties transportant le courant et leurs connexions

71.3

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

conform

ément a la norme de produit appropriée.

NOTE Aux Etats-Unis I'utilisation d’organes de serrage, dans lesquels la pression de contact est transmise a
travers des matériaux isolants autres que la céramique, est seulement admise dans les cas suivants:

1 lorsqu

e I'organe de serrage est une partie d’'un bloc de jonction;
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2 lorsqu’un essai en température montre que les limites de température du matériau isolant et des bornes, en
accord avec la norme de produit, ne sont pas dépassées;

3 lorsqu’un métal élastique est utilisé dans la fabrication de I'organe de serrage afin de compenser la perte de
pression due a la déformation du matériau isolant.

7.1.4 Distances d'isolement et lignes de fuite

Pour le matériel essayé conformément a 8.3.3.4 de la présente norme, les valeurs minimales
sont données aux Tableaux 13 et 15.

Les exigences électriques sont données en 7.2.3.

Dans lef aufres cas, Ta norme de matériel correspondante donne des indijcations pour] évaluer
les valelirs minimales.

7.1.5 Organe de commande

7.1.51 Isolement

L'organ¢ de commande du matériel doit étre isolé des partie i ension gssignée

d'isolem )

De plus

— ¢s'il 4 S a~in conducteur de protection
sauf] i i

— s'il 6 S ériau, toutes ses parties méialliques
inten défaut de l'isolation, doivent aussi
étre i

7.1.5.2

Le seng émmande des appareils doit normalement étre

conform appareils ne peuvent pas étre conformes a ces

exigenc a iCations spéciales ou d'autres positions de montage, ils

doivent exclaix _afin/qu'il n'y ait pas doute sur les positions «I» ou «O» et le

sens de :

7.1.6

7.1.6.1

Lorsqu'dn/matériel st muni de dispositifs indiquant la position de fermeture et la |position

d'ouverture? ces positions doivent étre distinctes et nettement repérées. Cette indicdtion 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 | Marche (mise sous tension)
60417-2-IEC-5008 O Arrat (mise hors tension)

Pour les matériels manceuvrés a l'aide de deux boutons-poussoirs, seul le bouton-poussoir
destiné a la manceuvre d'ouverture doit étre rouge, ou marqué du symbole «O».
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La couleur rouge ne doit étre utilisée pour aucun autre bouton-poussoir.

Les couleurs des autres boutons-poussoirs, des boutons-poussoirs lumineux et des voyants
lumineux doivent étre conformes a la CEl 60073.

7.1.6.2 Indication par I'organe de commande

Lorsque l'organe de commande est utilisé pour indiquer la position des contacts, il doit
automatiquement, lorsqu'il est relaché, se mettre ou rester a la position correspondant a celle
des contacts mobiles; dans ce cas, I'organe de commande doit avoir deux positions de repos
distinctes correspondant a celles des contacts mobiles, mais une troisieme position distincte
de l'organe de commande peut étre prévue, en cas d'ouverture automatique.

71.7 Exigences supplémentaires pour les matériels aptes au se

71.71 Exigences constructives supplémentaires

NOTE 1 |Aux Etats-Unis d'Amérique, sont pas
acceptés i ent et les
procédurgs sont couvertes par les reglements nationaux correspondant

Les mafériels aptes au sectionnement doivent assurep’en positi ¢ ir 2.4|121) une
distancg de sectionnement conforme aux exigences (né i i ction de
sectionnement (voir 7.2.3.1 et 7.2.7). L' |nd|cat|o gositi incipaux doit
étre foufnie par un ou plusieurs des dispusi

— la pgsition de I'organe de commandey

— un ifdicateur mécanique séparé;

— la vigibilité des contacts

L'efficagité de chacun dcanique
doivent Etre vérifiées sg

Lorsqud les disp irnis ou
spécifiéep par le bossible
lorsque [les contact 8.2.5.

Les matéri
ou le cq
des conf

de telle fagon que l'organe de commande, la plagye avant
® matériels en assurant une indication correcte de la [position

NOTE 2 i an position de fermeture est admis pour des applications particuliéres.

NOTE 3 |Lorsque des tantacts auxiliaires sont fournis pour assurer l'interverrouillage, il convient que le|temps de
fonctionng¢ment des contacts auxiliaires et des contacts principaux soit déclaré par le constructeur. Des gxigences

| Ani £ Ateo o i o ! o it Aant
plus precirses—petventreteaonfreesSaansraormeaeproautreeorresponaante:

La position d’ouverture indiquée est la seule position dans laquelle est assurée la distance de
sectionnement spécifiée entre les contacts.

Pour les matériels pourvus de positions telles que «position déclenchée» ou «position en
attente», qui ne sont pas la position d’ouverture indiquée, ces positions doivent étre identifiées
sans ambiguité. Le marquage de telles positions ne doit pas comprendre les symboles «I» ou
«O».

Un organe de commande qui n’a qu'une seule position de repos ne doit pas étre considéré
comme approprié pour indiquer la position des contacts principaux.
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7.1.7.2 Exigences 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 auxiliaire pour le
verrouillage électrique avec un (ou des) contacteurs ou un (ou des) disjoncteurs et prévu pour
étre utilisé dans des circuits de moteur, les exigences suivantes sont applicables sauf si le
matériel est classé pour la catégorie d'emploi AC-23.

Un interrupteur auxiliaire doit étre classé selon la CEIl 60947-5-1 comme déclaré par
constructeur.

L'intervalle de temps entre les ouvertures des contacts de Ilnterrupteur aUX|I|a|re et des

contactd joncteur
associé

Sauf prg palle de
temps 1 les ins-
truction

La conf Liverture
de l'intg sque le
matériel e

Pendan , acte i Jr duxiliaire doivent s¢ fermer
aprés o {

Un inte position
intermédi acts de
verrouill

71.7.3 puillage
Les moy e retirés
lorsque ont installés. Lorsque le matériel est verrouill¢ méme
par un re possible en manceuvrant I'organe de commgnde, de
réduire ista 'isolement.entre les contacts ouverts de telle fagcon qu'elle ne sgtisfasse
plus au i

Comme 2\ pelyt par conception fournir des moyens de verrouillage par ¢adenas
interdisant I"a

La confqrmité igences concernant le verrouillage de I'organe de commande doit étre vérifiée
en utiligantvUn cadenas spécifié par le constructeur ou un calibre équivalent, fournisgant les

conditions les plus contraignantes pour simuler un verrouillage. La force F, spécifiée
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.

71.8 Bornes
7.1.81 Dispositions constructives

Toutes les piéces de la borne qui maintiennent le contact et le passage du courant doivent étre
en métal de résistance mécanique adéquate.
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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 facgon telle que les conducteurs puissent étre fixés entre
des surfaces adéquates sans dommage appréciable aux conducteurs ou aux bornes.

Les bornes ne doivent pas permettre aux conducteurs de se déplacer, ni pouvoir étre elles-
mémes déplacées de fagon nuisible au fonctionnement du matériel et la tension d'isolement ne
doit pas tomber en dessous des valeurs assignées.

Si cela est requis par I'application, les bornes et les conducteurs peuvent étre raccordés a
I'aide dg cosses pour conducteurs en cuivre uniquement.

NOTE 1 |Des exemples de dimensions extérieures de cosses d'extrémité pouva nt raggordées a

des borngs a goujon fileté du matériel sont donnés a I'Annexe P.

Des exgmples de bornes sont donnés a I'Annexe D.

Les exigpences de ce paragraphe doivent étre vérifiées 8.24.3
et 8.2.4)4, suivant le cas.

NOTE 2 |Les pays d'Amérique du Nord ont des exigences pa ordement
de condug¢teurs en aluminium et leur marquage afin de repg

7.1.8.2 Capacité de raccordement

Le congtructeur doit préciser le type (rigi : \ ble), les
sectiong minimales et maxin ¥enant a la borne, et, le cas ¢chéant,
le nomb| ' nent a la borne. Toutefois, la sectign maxi-
male ne| doit pas étre inféri ' en 8.3.3.3 pour l'essai d'échauffement et la
borne dpit étre adaptée 3 g type (rigide — a &me massive ou cabjée — ou
souple) | inférieur /Xau i i comme indiqué dans la colonne appropriée du
Tableau| 1.

NOTE 1 S s, de ynatériel ‘peuvent prescrire des sections de conducteurs plus petitgs que les
sections 1f

NOTE 2 et d'autres considérations, les normes de matériel peuvent prescrire que les
bornes co s/de section plus grande que celle qui est spécifiée pour I'essai d'échauffement.

Les normé onner la relation entre les sections de conducteurs et les courants assignég.

Les valgurs des sections des conducteurs ronds en cuivre (exprimées a lg fois en
unités d e.metrique et en taille AWG/kcmil) sont indiquées au Tableau 1 qyi donne
aussi |3 .€orfespondance approximative entre les dimensions des conducteurs exprimées
suivant = St . R i = i

7.1.8.3 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.

7.1.8.4 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 exigence de la norme de matériel correspondante.
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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 7.1.10.3.

71.9 Exigences supplémentaires pour les matériels dotés d'un pdle neutre

Lorsqu'un matériel est doté d'un péle destiné exclusivement au raccordement du neutre, ce
plle doit étre clairement repéré a cet effet par la lettre N (voir 7.1.8.4).

Un péle neutre interrompu ne doit pas couper le courant avant les autres péles et ne doit pas
établir le courant aprés les autres pdles.

r 2.5.14
peuvent

Si un pole ayant un pouvoir de coupure et de fermeture en court-circu
et 2.5.19) est utilisé comme pdle neutre, alors tous les péles, y comp
fonctionher pratiguement ensemble.

NOTE Leg poéle neutre peut étre muni d'un déclencheur a maximum de couran

Pour ur
envelop
tous les|pbles.

bu sous
me pour

Pour ds ut avoir
une val mais au
moins é B A.
7.1.10

7.1.10.1 Dispositions co
Les magses (par exeraples ) autres
que celles qui n s entre
elles et reliées a tpe terre ou

aun co
Cette eki ent une
continuité Hans un
ensemb
NOTE § Bl corres-
pondante

Les magses’ 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 pefite 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 pieces de déclencheurs
quelle que soit leur taille.

7.1.10.2 Borne de terre de protection
La borne de terre de protection doit étre aisément accessible et disposée de telle maniére 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.
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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 quand elle est destinée
a étre raccordée a un conducteur PEN (voir la note de 2.1.15). Dans ce cas, elle doit avoir
également la fonction d'une borne de neutre et satisfaire en outre aux exigences applicables a
la borne de terre de protection.

7.1.10.3 Marquage et identification de la borne de terre de protection

La borne de terre de protection doit étre identifiée de fagon claire et permanente par son
marquage.

u PEN,
B sur le

L'identifjcation doit étre réalisée par la couleur (vert-jaune) ou pa
suivant |le cas, conformément a 5.3 de la CEIl 60445, ou par un
matériel.

Le symhole graphique a utiliser est le symbole:

60417-2-IEC-5019 @

conforme a la CEIl 60417-2.

NOTE Lg symbole —
le symbole préférentiel 60417-

placé par

7.1.11 | Enveloppes p

Les exigences ¢

destinégs a étre utili

Briel ou

7.1.11.1
L'enveld autres
disposit pouvoir
accéder soient
facilemsg

Un esppee/suffisant doit étre ménagé a lintérieur de l'enveloppe pour le passage des
conducteurs venant de I'exterieur, depuis leur eniree dans I'enveloppe jusqu aux bornes, pour
assurer un raccordement convenable.

Les parties fixes d'une enveloppe métallique doivent étre reliées électriquement aux autres
masses du matériel et raccordées a une borne permettant leur raccordement a la terre ou a un
conducteur de protection.

En aucun cas, une 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 I'effet de ses vibrations.
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Quand une enveloppe est congcue 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, il convient que le
démontage de ces boutons se fasse depuis I'intérieur de I'enveloppe. Le démontage depuis
I’extérieur de I'enveloppe doit uniqguement étre réalisé a I'aide d’un outil prévu a cet effet.

7.1.11.2 Isolement

Si, afin d'empécher tout contact entre une enveloppe métallique et les parties actives,

I'enveloppe est completement ou partiellement revétue d'un matériau isglant,>ce revgtement
doit adhiérer de fagon sire a I'enveloppe.

7.1.12 | Degrés de protection du matériel sous enveloppe

Les dedrés de protection du matériel sous enveloppe et les e igurent a
I'Annexg C.

7.1.13

Les eny des pour
conduit filetés,
prévus traintes
qui apparaissent lors de I'installation telle

La conformité est vérifiée par I'essai d

7.2 Ij iti :

Les dislpositions suiva 2gification
contrairg de la n@ G

7.21

7.21.1

Le matdi brme de
matérie hanuelle
pour le ileté de
I'opératgur.

7.21.2

extérieure

Sauf indication contraire de la norme de matériel correspondante, la fermeture des matériels
électromagnétiques et électropneumatiques doit étre assurée pour toute tension d'alimentation
de commande comprise entre 85 % et 110 % de sa valeur assignée Ug et pour une
température de I'air ambiant comprise entre -5 °C et +40 °C. Ces limites s'appliquent au
courant continu ou au courant alternatif, suivant le cas.

Pour les matériels pneumatiques et électropneumatiques, les limites de la pression d’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.
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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 doit
pas étre supérieure a 75 % de la tension assignée d'alimentation de commande Ug, ni
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.

Pour les matériels pneumatiques et électropneumatiques, l'ouverture doit avoir lieu, sauf
indication contraire, pour une pression comprise entre 75 % et 10 % de la pression assignée.

Lorsqu'un domalne de fonct|onnement est annonce les valeurs de 20 % ou 10 %, selon le cas,

s'appliq eure du
domaing.

Dans |g cas des bobines, les valeurs limites pour la retombée $que la
résistanjce du circuit de la bobine est égale a celle obtenue a -5 gfifié par

le calcu| en se servant des valeurs obtenues a la température a

7.2.1.3 Limites de fonctionnement des relais et décl m de tepsion

a) Tensgion de fonctionnement

Un felais ou déclencheur a minimum de tersio y 'l es ié & areil de

connexion, doit provoquer I'ouver décroit
lentement, pour une valeur compri
NOTHE sion pour
leque ption.
Un 1 matériel
lorsque sa tension d’a infé a3 i igné e relais
ou fle ce déclencheux; i i ermeture du matériel a des tensions
d'ali S o/ de la valeur assignée. Sauf presgcription
contraire de Ig i spondante, la limite supérieure de la|tension
d'alimentatio if ¢ igné
Les |valeurs indigués i > siappliquent aussi bien en courant continu qu'en|courant
altennatif, a la

b) Durd
Pou i : zur a retard a manque de tension, le retard doit étre mesuré a
parti instaRtou la\tension atteint sa valeur de fonctionnement jusqu'a celui ou [le relais

ou g astionne le dispositif de déclenchement du matériel.

7.21.4 Limites dé 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.

7.21.5 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.
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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'essai, suivant les conditions
d'installation et la taille des conducteurs raccordés.

NOTE 2 Les limites d'échauffement données aux Tableaux 2 et 3 s'appliquent a un matériel essayé a I'état neuf et

propre. Les normes de matériel peuvent prescrire des valeurs différentes pour des conditions d'essai différentes et
pour des appareils de petites dimensions, mais ne dépassant pas de plus de 10 K les valeurs indiquées ci-dessus.

7.2.2.1 Bornes

L'échauffement des bornes ne doit pas dépasser les valeurs précisées au [Tableaw 2.

7.2.2.2 Parties accessibles

L'échauffement des parties accessibles ne doit pas dépasser les Yale bleau 3.

NOTE Les limites d'échauffement des autres parties sont données en

7.2.2.3 Température de I'air ambiant

Les limites d'échauffement figurant a tempé-
rature de I'air ambiant reste comprise

7.2.2.4 Circuit principal

Le circuit principal d'un matéci i nnel de
ce matdriel sans que les 8 3¢ < x 2 et 3

au cour$ des essais co

7.2.2.5 cm-@

Les circluits de co
utiliser pour les
d'assurér le s

y compris les appareils pour circuits de commande a
eture et d'ouverture de ce matériel, doivent permettre
t 4.3.4 ainsi que d'effectuer les essais d'échayffement

spécifié es échauffements dépassent les limites fixées aux Tableaux 2
et 3.

7.2.2.6 ) des bobines et des électro-aimants

Lorsqug lercaurant passe dans le circuit principal, les enroulements des bobines et des|électro-

aimants| doivent supporter leur tension assignée, sans que les échauffements dépasgsent 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.

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.
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7.2.2.8 Autres parties

Les échauffements obtenus au cours de I'essai ne doivent pas détériorer les performances du
produit. En ce qui concerne les plastiques et les matériaux isolants, le constructeur doit
démontrer la conformité en se référant a l'indice de température du matériau isolant
(déterminé, par exemple, par les méthodes de la CEIl 60216) ou par la conformité a la
CEIl 60085.

7.2.3 Propriétés diélectriques

Les propriétés diélectriques sont basées sur les publications fondamentales de sécurité
CEI 60664-1 et CEIl 61140.

a) Les |exigences ci-aprés donnent les moyens de réaliser la coordinatii lement d'un

majriel avec les conditions rencontrées dans l'installation.

b) Le

— g tension assignée de tenue aux chocs (voir 4.3.1.3)
qurtension figurant en Annexe H;

atériel doit pouvoir supporter:
dgorie de

— |a tension de tenue aux chocs entre les confacts
dectionnement comme indiqué au Tableau 14;

dtériels aptes au

— @ tension de tenue a fréquence industrielle

NOTH elati i i i et ¥a tension assignée de fenue aux
choc

La te
d'em

donnée de la tension gssignée
e inférieure a celle qui correspond en
i ié réseau

décrits

d'essai

la_tension.de tenue aux chocs spécifiée, le cas échéant, dans la norme dg 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.

2) Circuits auxiliaires et circuits de commande

a) Pour les circuits auxiliaires et les circuits de commande qui sont directement alimentés
a partir du circuit principal a leur tension assignée, 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 du circuit auxiliaire/commande et de la
catégorie de surtension appropriée du circuit principal (voir aussi la note de 7.2.3.1,
point 1)).
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b) Les circuits auxiliaires et les circuits de commande qui ne sont pas alimentés
directement a partir du circuit principal peuvent avoir une tenue aux surtensions
différente de celle du circuit principal. Les distances d'isolement et I'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 les cas suivants:

— essais diélectriques considérés comme essais de type pour la vérification de l'isolation
solide;

— érification de la tenue diélectrique comme critére de défaut aprés les essajside type de
manceuvre ou de court-circuit;

— gssais individuels.

b) Essais de type des propriétés diélectriques

Les [essais des propriétés diélectriques en tant qu'esgai < ent étre effectués
selop 8.3.3.4.

Pour le matériel apte au sectionnement, le courdnt @ imal doit étre conforme a
7.2.7 et doit étre vérifié selon 8.3.3.4.

c) Vérification de la tenue diélectrique

La Vérification de la tenue diélectriqie apxg is_de t-circuit,
comme critére de défaillance, est ustrielle
seloh les exigences du point 4) de 8§

Pour le matériel apte jont ourant de fuite maximal doit étre conforme a
7.2.7, doit étre vérifié st 3. écifiées
dang la norme de prodquit

d) Disponible Q
e) Vérification de Ia

Les éfaillances de construction et celles des matérigux sont
effe
7.2.3.3
Les dist ériel de
support

Les distarees—d'iselementdeiventaveiru evre—a-eceles—du—Tableas—3 pour le
cas B (champ homogéne) (voir 2.5.62), et étre vérifiées par un essai sur prélévement 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 homogene).

La méthode de mesure des distances d'isolement est donnée en Annexe G.
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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
distances d'isolement associées, déterminées conformément a 7.2.3.3. Pour les degrés de
pollution 3 et 4, les lignes de fuite ne doivent pas étre inférieures aux distances 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 I|gnes de fU|te d0|vent correspondre au degré de poIIutlon tel qu 'il est spécifié en
6.1.3 oupe de
griau correspondant a Ia tenS|on aSS|gnee d |solement ou a la te Lrant au
eau 15.

Les [groupes de matériau sont classés comme suit, suivant urs de

I'indice de résistance au cheminement (IRC) (voir 2.5.65):

— Groupe de matériau | 600 < IRC

— Groupe de matériau Il 400 < IRC < 600
— Groupe de matériau llla 175 < IRC <400
— Groupe de matériau lllb 100 < IR 1

NOTHE 1 Les valeurs de I'IRC se réferent aix valeurs\gbtenues uiv@la methode A de la CEI 60112, pour le
matéfiau isolant utilisé.

e, qui ne
isolement

u 15 en
irimale, quel que soit le nombre de nervures.
nervure est déterminée par des cgnditions

Une| ligne de fuite
utiligant des nervure

La (argeur mirima
mécphniques @ .

ries applications ou les graves conséquences d'up défaut

d'isg aker doivent avoir un ou plusieurs des facteurs d'influgnce du
Tabl afériaux isolants, pollution au micro-environnement) déterminés
de & 2 une tension d'isolement plus élevée que la tension gssignée
d'isqglem iRdiquee conformément au Tableau 15

7.2.3.5

L'isolation solide doit étre vérifiée soit par des essais a fréquence industrielle, selon les
exigences 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 I'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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7.2.3.7 Exigences pour le matériel avec séparation de protection

Les exigences pour le matériel avec séparation de protection sont données dans I'"Annexe N.

7.2.4 Aptitude a I'établissement, au passage et a la coupure des courants a vide
et dans les conditions normales de charge et de surcharge

7.2.4.1 Pouvoirs de fermeture et de coupure

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 les
catégories d'emploi prescrites et le nombre de manceuvres fixé dans la norme de matériel
correspandante (voir aussi les conditions générales d'essaide 8 3 3 5)

7.24.2 Fonctionnement en service

Les essfais relatifs au fonctionnement en service d'un matériel sont\desti ifi Pque le

matérie| est capable d'établir, de transporter et de couper 1éfay ourants

traversgnt son circuit principal dans les conditions corre H'emploi

spécifiég, s'il y a lieu.

Les exi brme de

matériel correspondante et peuvent concerner

— le fgnctionnement en service a vidé : 2 circuits
de qommande sous tension et le sircu incipse j r que le
matgriel satisfait aux conditions de fonctionne 2 erieures
et inféri 5Ch pendant
les n

— le fdnctionnement en Servi ri it € i couper
les pourants spécifi pour le
nompre de manceu

Les vérification en une

séquenge d'essaisg

7.2.4.3

NOTE L cycles de

manoeuvr le terme

«enduran etil a été

estimé né de confusion

entre ces deux sQnecepts.

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 pieces 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 manceuvre
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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7.2.4.3.2 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 piéces.

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
Le matdriel doit étre réalisé de fagon a pouvoir supporter, dans les congdifi 'C|f|e|es dans
la norme de matériel correspondante, les contraintes thermiques, d amiq ctriques

occasiopnées par des courants de court-circuit. En particulier, le ma orter de

maniérg telle qu'il satisfasse aux exigences de 8.3.4.1.8.

Les courants de court-circuit peuvent se manifester

— au cpurs des manceuvres d'établissement,
— lorsque le courant est établi en position de fermefure;
— en cps d'interruption de courant.
L'aptitude du matériel a établir, suppoxter &t 5o définie
par une|ou plusieurs des caractéristiques

— pouyoir assigné de fermeture en court-
— pouyoir assigné de cou
— courjant assigné de|eourte

— dang le cas de até
circlits (DP@
a) gourant assigpe’e

b) 3
Q

g courts-

ditionnel (voir 4.3.6.4),
spécifiés seulement dans la norme de matériel

Pour les s valeurs limites des points a) et b) ci-dessus, le condtructeur
doit indig t Ies aracterlsthues (par exemple: courant aSS|gne pouvoir de goupure,
courant € [im

7.2.6 Surtensions$ de manceuvre

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 exigences doivent étre définies dans la norme de
produit.

7.2.7 Courants de fuite des matériels aptes au sectionnement

Pour les matériels aptes au sectionnement et dont la tension assignée d’emploi Ug est
supérieure a 50 V, le courant de fuite doit étre mesuré entre chaque podle, les contacts étant en
position d’ouverture.

La valeur de courant de fuite mesurée avec une tension d’essai égale a 1,1 fois la tension
assignée de fonctionnement ne doit pas dépasser:


https://iecnorm.com/api/?name=2201c665627bf68ed925dbe8d8dccc9d

— 298 — 60947-1 © CEI:2007

0,5 mA par plle pour les matériels a I’état neuf;

— 2 mA par pble pour les matériels qui ont été soumis aux manceuvres de fermeture et
d’ouverture selon les exigences de la nhorme 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

Pour leg
conditio

a) envifonnement A;

b) envifonnement B.

L’enviro A basse

tension

NOTE 1
L’environnement B concerne les résea ¥Stri sion tels
que les|installations/sites domestiqu QMK sources

fortemept perturbatrices telles que les pqstes de par cet
environpement.

NOTE 2 |L'environnement B corrg

7.3.2 Immunité
7.3.21 Matéyi

les aux
pquence

Les mdtériels ne
perturbgtions éle
aucun ejssai d'im

7.3.2.2

Les matéri antdes circuits électroniques doivent avoir une immunité satisfaisante
Vis-a-vis

Dans le|cadfe du présent paragraphe, le terme «circuits électroniques» exclut les circuits dans
lesquels tous les composants sont passifs (par exemple diodes, résistances, varistances,
condensateurs, suppresseurs d’ondes de choc, inductances).

Voir 8.4 pour les essais convenant a la vérification de la conformité a ces exigences.

Les criteres de comportement spécifiques doivent étre donnés dans la norme de produit
appropriée, basés sur les critéres d'acceptation donnés au Tableau 24.

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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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 exigences 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
produirgdesperturbationsétectromagnétiques pernmanentes:

Pour d€ dans la
norme et pour
I'enviror]

Ces eg xiliaires
contienr grieures
a9 kHz

La norm essai.
7.3.3.2.

Pour le hasse fréquence, les exigencgs de la
CEIl 610

Pour les igences
de la CH

8 Essais Q

81 N

8.1.1

Les esd résente
norme,

Les esspisrsont les sdivants:

— essais de type (voir 2.6.7T) qui doivent éfre effectués sur des échantillons représentatifs de

tout type de matériel;

conformément a la présente norme, s'il y a lieu, et a la norme de matériel correspon
— essais sur prélevement (voir 2.6.3) qui sont effectués si la norme de matériel

essais individuels (voir 2.6.2) qui doivent étre effectués sur chaque matériel construit

dante;
corres-

pondante le demande. Dans le cas des essais sur préléeévement 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 exige
la norme de matériel correspondante.

nces de

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 construc

teur.
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La norme de matériel doit spécifier de tels essais, s'il convient.

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
qu'ils soient précisés dans la norme de matériel correspondante 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 préseinte norme, le cas échéant, et a la norme de matériel correspondaryte.

lls peuvent comprendre, suivant les cas, la vérification des caractéri ivantes.

— disppsitions constructives;
— échguffement;

— propriétés diélectriques (voir 8.3.3.4.1, lorsqu'il est applic
— pouyoirs de fermeture et de coupure;

— pouyoirs de fermeture et de coupure en court-ci
— limites de fonctionnement;
— foncfionnement en service;
— degné de protection du matériel sous

— essdgis pour la CEM.

NOTE L

un matériel, les résultats a obtenir, el, le cas
ombre d'échantillons, doivent étre précigés dans

Les ess
échéant
la norm

8.1.3

Les esgdais iR tinés a déceler les défauts des matériaux et la qualei}é de la
construg¢fion algsiqu'a vexifierMe fonctionnement correct du matériel. lls doivent étre effectués

Les ess pbeuvent comprendre

a) des kessais fanctionnels;

b) des essais diélectriques.

Les exigences 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 préléevement
Si les techniques employées et I'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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Des essais sur prélévement peuvent aussi étre effectués pour vérifier des propriétés ou des
caractéristiques spécifiques d'un matériel, soit a l'initiative du constructeur, soit par accord
entre le constructeur et I'utilisateur.

8.2 Conformité aux dispositions constructives

La vérification de la conformité aux dispositions constructives définies en 7.1 concerne par

exemple

— les matériaux;

— le matériel;

— lesd

edgrés de protection du matériel sous enveloppe;

— les

ropriétés mécaniques des bornes;

— l'orggne de commande;

— l'indjcateur de position (voir 2.3.18).

8.21

8.2.1.1

8.21.1.1

Matériaux

L'essai pu fil incandescent doit étre fai
conditions spécifiées en 7.1.2.2.

Pour ce
courant

NOTE Lersqu’il convient que
seront priges afin de s'assur

8.2.1.1.

Des éch

a) essdi

L'essai
des par
a moing

auffant (HWI) décrit dans I'Annexe M;
rc (Al) décrit dans I'Annexe M.

ies aetives qdi sont soumises a des desserrages des connexions. Les matériay

lans les

rtant le

tuer.

d'arc ou
X situés

de” 13 mm des pieces d'arc ne sont pas soumis a cet essai si le matériel {

ubit les

essais d

8.2.2

Couvert

8.2.3

Pour les

8.24

e fermeture/coupure.

Matériel

par les différents paragraphes de 8.2.

Enveloppes pour le matériel

degrés de protection du matériel sous enveloppe, voir I'Annexe C.

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.
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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 CEI 60028.

Lorsque les essais sont effectués avec des conducteurs plats en cuivre, ceux-ci doivent avoir
les caractéristiques suivantes:

— pureté minimale: 99,5 %,

- résj‘tance maximale a la traction: 200-280 N/mm?;

— durefté Vickers: 40 a 65.

8.2.4.2 Essais de résistance mécanique des bornes

Les esshis doivent étre effectués avec le type de conducteu imale.
Le cond

Pour le valeurs
suivantg ur.

Cet ess

Lorsqu'yine vis a une téte hex - ' valeurs
des colq i ant a la
téte hex Bwrsuite, sur un autre jeu d'échantilons, en

appliqua ini a la colonne IlI.

Si les V| y ntNes/mémes, seul I'essai au moyen du tournevis est
effectud.

Chaque pur neuf
pour chaque egsalhde‘\se

Pendan et il ne
doit se les tétes
de vis, eur des
raccord

8.24.3 Essais de détérioration et de desserrage accidentel des conducteurs
(essai de flexion)

Cet essai est applicable aux bornes destinées au raccordement de conducteurs ronds en
cuivre, non préparés, et dont le nombre, la section et le type (souple et/ou rigide (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 |'utilisateur.

Les essais suivants doivent étre effectués sur deux échantillons a I'état neuf avec
a) le nombre maximal de conducteurs de la section la plus petite raccordés a la borne;
b) le nombre maximal de conducteurs de la section la plus grande raccordés a la borne;

c) le nombre maximal de conducteurs de la plus petite et de la plus grande section raccordés
ensemble a la borne.
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Les bornes destinées au raccordement, soit de conducteurs souples, soit de conducteurs
rigides (a @me 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 (& &me massive et/ou cablée) doivent étre essayées comme indiqué en c) ci-dessus.

L'essai est a effectuer avec un dispositif d'essai convenable. Le nombre spécifié de
conducteurs doit étre raccordé a la borne. Il est recommandé que la longueur des conducteurs
d'essai soit supérieure de 75 mm a la hauteur H spécifiée au Tableau 5. Les vis de serrage
doivent étre serrées avec un couple de valeur conforme au Tableau 4 ou le couple précisé par
le constructeur. L'appareil en essai doit étre fixé comme le montre la Figure 1.

Chaque| conducteur est soumis a des mouvements circulaires, conformément™a laprpcédure
suivantg:

L'extrénpité du conducteur a I'essai doit passer par un manchon dé& taille.appropriée gans un
plateau, situé sous la borne du matériel, & une hauteur H donnée au 1 . autres
conduct] i nchon doit
étre pos ’ anchon
doit étrg itour de
son axe bérieure
du man I lubrifié
pour éViter de coincer, tordre ou faire tourner valeur
spécifié mporter
135 rots

Au cour roximité
de l'organe de serrage.

Immédigtement aprées l'es B 'essai
de 8.2.4.4 (essai de trgction)\dans (e

8.2.4.4

8.2.4.4.

Aprés | iqué au
conduct

Les vis

Cet effort dait étre~apptiqué sans secousse pendant 1 min.

Au cours de T'essal, e conducteur ne doit ni gliSSer hors de la borne ni se casser a proximité
de l'organe de serrage.

8.2.4.4.2 Conducteurs plats en cuivre

Un conducteur de longueur convenable doit étre fixé a la borne et un effort de traction
conforme au Tableau 6 doit étre appliqué sans secousse pendant une minute dans le sens
inverse de celui de l'insertion du conducteur.

Au cours de l'essai, le conducteur ne doit ni glisser hors de la borne ni se casser a proximité
de l'organe de serrage.
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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 qui convient et spécifié au
Tableau 7.

Le tampon de mesure du gabarit doit pouvoir pénétrer librement dans I'ouverture de la borne
jusqu’a occuper toute la profondeur de la borne (voir également la note du Tableau 7).

En variante, I'essai peut étre effectué par I'insertion du plus gros conducteur du type et de la
SeCtIOﬂ dbblgllee pdlllll CcUxX lb‘bUlllllldllUb‘b pal Ie (.aUllbLllelEUl UUIIl Ib‘ t espond
au diameétre théorique conformément au Tableau 7a, aprés dénudage brme de
I'extrémiité. L’extrémité dénudée du conducteur doit passer entiéreme rture de
I'organe| de serrage sans force excessive.

NOTE Leg constructeur peut spécifier la méthode d'essai.
8.2.4.5.2 Réalisation des gabarits

La réalisation des gabarits est représentée a la Figure 2.

Les din]‘ tampon
de mes

8.2.4.6

A l'étude.

8.2.5 Vérifi ipaux

La vérifjcation rescrite
en 7.1.7] est effectué
contactg

et les eg

oceuvres

8.2.5.1 ateriels pour les essais

Les con(diti
corresp

iels pour les essais doivent étre indiquées dans la norme dgq produit

8.2.5.2 Méthode d’essai

8.2.5.2.1 Manceuvre manuelle dépendante et indépendante

La force nécessaire pour manceuvrer I'appareil vers la position d’ouverture doit étre mesurée a
I'’extrémité de I'organe de commande. La force mesurée F doit étre égale a la valeur moyenne
de la force maximale obtenue a partir de trois manceuvres consécutives, avec I'appareil a I'état
neuf et propre. Cette force F doit ensuite étre utilisée pour déterminer la force d’essai définie
au Tableau 17.

Lorsque les matériels sont en position de fermeture, les contacts fixes et les contacts mobiles
du plle pour lequel I'essai est jugé étre le plus sévere doivent étre fixés ensemble, par
exemple par soudure.

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.
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Dans le cas de systémes a points de contact multiples, le plus petit hombre de points de
contact en paralléle, nécessaire pour maintenir le systéme de contact fermé, doit étre fixé
ensemble afin de permettre a la force d'essai d’étre appliquée sans ouverture des contacts.

Le moyen approprié pour maintenir le ou les contacts fermés et le nombre de contacts doivent
étre spécifiés par le constructeur. Le nombre de contacts et la méthode doivent étre consignés
dans le rapport.

La force d’essai doit étre appliquée sans a-coup a I'extrémité de I'organe 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’éyp

Le matgriel étant en position de fermeture, les contacts fixes & r lequel
I'essai gst estimé étre le plus sévére doivent étre fixés entre eu ~ N soudage.
Dans l¢ bints de
contact tre fixeé
ensemb cts.

Le moygn approprié pour maintenir leou gont 2 doivent
étre spé nsignés
dans le

La tensi uée ala
commande assurée par eme de

contact [du matériel.

Trois tgntatives powr m 2rieP a des intervalles de 5 min par la commande
assurée| par une\sguycs S pur une

durée de 5 s, a moit par une
source :

La vérifi

NOTE A
comme a

acceptés

8.2.5.2.3

vre indépendante assurée par une source d'énergie extérieurT

Le matériel étant en position de fermeture, les contacts fixes et mobiles du péle pour lequel
I'essai est estimé étre le plus sévéere doivent étre fixés entre eux, par exemple par soudage.

Dans le cas de systémes a points de contact multiples, le plus petit nombre de points de
contact en paralléle, nécessaire pour maintenir le systéme de contact fermé, doit étre fixé
ensemble afin de permettre a la force d'essai d’étre appliquée sans ouverture des contacts.

Le moyen approprié pour maintenir le ou les contacts fermés et le nombre de contacts doivent
étre spécifiés par le constructeur. Le nombre de contacts et la méthode doivent étre consignés
dans le rapport.

L'énergie emmagasinée de la commande assurée par une source d'énergie extérieure doit étre
libérée afin d'essayer d'ouvrir le systéme de contact du matériel.
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Trois tentatives pour manceuvrer le matériel par déblocage de I'énergie emmagasinée doivent
étre effectuées.

La vérification doit étre faite selon 8.2.5.3.2.

NOTE Au Canada et aux Etats-Unis d'’Amérique, les appareils satisfaisant a ces exigences 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

libre, la

Aprés I'Essal, torsque ta force nest pius appiiquée, 'organe de manoeuvr
i is et les

position|d’ouverture ne doit pas étre indiquée par n’importe lequel des
matérie

Lorsque re, il ne

doit pas

8.2.5.3.2 ergie

Pendan pas) étxe indiquée quel queg soit le
moyen 3 nuigant a son fonctiopnement
normal.

Lorsque douverture, il ne doit pas étre possible
de verrd i

8.2.6 Disponible
8.2.7 Essais de tra on avec des conduits métalliques
!

L'essai floit étre e
(300 + 1

etallique, de taille adéquate, d'une longueur| égale a

L'enveld s étre montée selon les instructions du constructeur, [dans la
position

Les ess [ & ectués sur la méme entrée de conduit, celle-ci étant I'entrég¢ la plus
défavorable.

Les esshis{doivent étre effectués selon la séquence 8.2.7.1, 8.2.7.2 et 8.2.7.3.

8.2.71 Essai de traction

Le conduit doit étre vissé, sans a-coup, dans I'entrée avec un couple égal aux deux tiers des
valeurs données dans le Tableau 22. Une traction continue doit étre exercée sans a-coup sur
le conduit pendant 5 min.

Sauf prescription contraire spécifiée dans la norme de matériel correspondante, la force de
traction doit étre conforme au Tableau 20.

Aprés l'essai, le déplacement du conduit par rapport a I'entrée doit étre inférieur a un filet et il
ne doit pas y avoir de détérioration évidente rendant impossible I'emploi de I'enveloppe.
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8.2.7.2 Essai de flexion

Un moment de flexion d'une valeur augmentant lentement doit étre appliqué sans a-coup a
I’extrémité libre du conduit.

Lorsque le moment de flexion provoque sur le conduit une flexion de 25 mm pour 300 mm de
long ou s'il atteint la valeur donnée au Tableau 21, il est maintenu pendant 1 min. L'essai est
ensuite recommencé 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 condlit doit étre serré sans a-coup avec un couple défini au Tablea

L'essai [de torsion n'est pas applicable a une enveloppe dépo juit pré-
assemblée et dont les instructions d'emploi précisent que e\ de y oit étre
mécaniquement raccordée au conduit avant d’étre raccord N

Pour leg enveloppes fournies avec un conduit de rag€ordemse j hclus, le
couple de serrage est réduit a 25 N-m.

Apreés I'essai, il doit étre possible de rioration

évidentg rendant impossible I'emploi de

8.3 Flonctionnement
8.3.1 Séquences d'es!

La norme de matérie d'essais

auxquelles est souris

8.3.2

NOTE L s supplé-
mentaires 60439.
8.3.2.1

Le matd 3 du type
qu’il représente.

Sauf specification—contraire—de—la—norme—de materiel correspondante—chague—essai ou

eci e 2
séquence d'essais doit étre effectué su

Sauf indication contraire, les essais doivent étre effectués avec la méme sorte de courant (et,
dans le cas du courant alternatif, avec la méme fréquence assignée et avec le méme nombre
de phases) que celui du service prévu.

La norme de matériel correspondante doit préciser les valeurs des grandeurs d'essai qui ne
sont pas spécifiées dans la présente norme.

Si, pour faciliter un essai, il apparait souhaitable d'en augmenter la sévérité (par exemple
adopter une cadence de manceuvres plus élevée en vue de réduire la durée de l'essai),
I'accord préalable du constructeur est nécessaire.


https://iecnorm.com/api/?name=2201c665627bf68ed925dbe8d8dccc9d

- 308 - 60947-1 © CEI:2007

Le matériel a essayer doit é&tre monté complet sur son propre support ou un support équivalent
et raccordé comme en service normal, conformément aux instructions du constructeur et aux

conditions ambiantes définies en 6.1.

Les couples de serrage a appliquer aux vis des bornes doivent étre en accord avec
les instructions du constructeur, ou en l'absence de telles instructions, en accord avec le

Tableau 4.

Les matériels ayant une enveloppe intégrée (voir 2.1.17) doivent étre montés complets et toute

ouverture normalement fermée en service doit étre fermée pour les essais.

Les matériels prévus pour étre utilisés uniquement dans une enveloppe .individuelle doivent

étre essayés dans la plus petite de ces enveloppes déclarée par le constrycteur:

NOTE Upe enveloppe individuelle est une enveloppe congue et dimensionnée pouycy driel.
Tous le$ autres matériels doivent étre essayés a l'air libre. Lo peuvent
également étre utilisés dans des enveloppes individuelles spéciiées s a l'air
libre, il§ doivent étre en plus essayés dans la plus petite e par le
construgteur, pour des essais spécifiques qui doivent produit
corresppndante et signalés dans le rapport d'essais.

Cependpnt, lorsque de tels matériels peuvent eloppes
individuglles spécifiées et sont ess de ces
enveloppes déclarées par le construs n d'étre
effectugs pourvu qu'une telle enveloppe isolation. Les détails, y [compris
les dimgnsions des enveloppes, doivent étre indiqué s le rapport d'essais.

Pour lep essais a l'air liprenss rip ire dans la norme de produit| corres-
pondante, pour les essais\relatifs aux poswvoirs de“/fermeture et de coupure et au fonction-
nement|dans les conditidns de i L, tR_écfan métallique doit étre placé dans ftous les

endroits] des matétiels ot I'origine de phénoménes externes capa
produirg un am@ dispositions et les distances spécifiéeq
construgteur. Les I istance des matériels par rapport a I'écran mé
doivent gtre indiqué : i

stru

materiau: acier,

bles de
par le
tallique,

épaisseur ou diameétre du matériau: 1,5 mm au minimum;

surface des trous par rapport a la surface totale: 0,45 — 0,65;

surface de chaque trou: ne dépassant pas 30 mm?;

revétement: sans revétement ou avec revétement conducteur;

résistance: doit étre comprise dans le calcul du courant présumé de défaut dans le circuit
de I'élément fusible (voir 8.3.3.5.2, point g) et 8.3.4.1.2, point d)), mesurée a partir du point
le plus éloigné de I'écran métallique susceptible d'étre atteint par les émissions d'arc.

L’entretien ou le remplacement de piéces n’est pas autorisé, sauf prescription contraire de la
norme de matériel correspondante.

Avant de commencer un essai, le matériel peut é&tre manceuvré a vide.
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Pour les essais, le mécanisme transmetteur des appareils mécaniques de connexion doit étre
actionné comme pour l'usage auquel il est destiné, suivant les indications du constructeur et
aux valeurs assignées des grandeurs de commande (telles que tension ou pression), sauf
spécification contraire de la présente norme ou de la norme de matériel correspondante.

8.3.2.2 Grandeurs d'essai
8.3.2.21 Valeurs des grandeurs d'essai
Tous les essais doivent étre effectués avec les valeurs de grandeurs d'essai correspondant

aux caractéristiques 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 @tke erances
indiquégs au Tableau 8, sauf spécification contraire des

Toutefols, avec I'accord du constructeur, les essais peuvent étr. nditions

plus séyjéres que celles spécifiées.

8.3.2.2.38 Tension de rétablissement

a) Tensgion de rétablissement a fréquence industrielle
Pour tous les essais de pouvoir de”x > de toupure en court-cjrcuit, la
valelr de la tension de rétablisse fré in doit étre 1,05 fois Ip valeur
de la tension assignée d'emploi fixée pax Ie spécifiée dans la ngorme de
matgriel correspondante.
NOTE 1 n{a fréquepce industrielle égale a 1,05 fois lla tension
assignée d'emploi, y compfis 1a g8ssai selon le Tableau 8, est réputée qouvrir les
effetd des variations de la\ensio 5 onditions normales de service, conformément a la
CEI 40038.
NOTH 2 Ceci pest demander d ) { tension appliquée mais la tolérance sur la valeur makimale de
créte|du coura @ présumé ge doi X t pas étre dépassée sans l'accord du constructeuf.

NOTH
avec

Rsten de rétablissement a fréquence industrielle peut étre augmentée

b) Tensi

Les
de

& rétablissement, lorsqu'elles sont mentionnées dans |4 norme
nte, sont déterminées conformément a 8.3.3.5.2.

8.3.2.3 Interprétation des résultats d'essais

Le comportément du matériel au cours des essais et son état aprés les essais doivient étre
spécifiés dans la norme de matériel correspondante. Pour les essais de court-circuit, voir aussi
les 8.3.4.1.7 et 8.3.4.1.9.

8.3.2.4 Comptes rendus d'essais

Le constructeur doit étre prét a communiquer les comptes rendus écrits des essais de type
prouvant la conformité a la norme de matériel correspondante. Les détails des dispositions
d'essai, tels que le type et la taille de I'enveloppe, s'il y a lieu, les dimensions des conducteurs,
les distances des parties actives a I'enveloppe ou aux parties normalement reliées a la terre en
service et la méthode utilisée pour actionner le mécanisme transmetteur, etc., doivent étre
mentionnés dans le compte rendu d'essai.

Les valeurs et paramétres d'essai doivent figurer dans le compte rendu d'essai.
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8.3.3 Fonctionnement a vide et dans les conditions normales de charge et de
surcharge

8.3.3.1 Manceuvre

Des essais doivent étre effectués pour vérifier que le matériel manceuvre correctement suivant
les exigences de 7.2.1.1.

8.3.3.2 Limites de fonctionnement

8.3.3.2.1 Matériels manceuvrés par une source d'énergie extérieure
Il faut vérifi ) jtes des
grandedrs de commande telles que tension, courant, pression d'air et te pera /Spécifiées

dans la|norme de matériel correspondante. Les essais sont effectués’s C lans les
circuits principaux, sauf spécification contraire.

8.3.3.2.2 Relais et déclencheurs

Les limites de fonctionnement des relais et des déclenchey
des 7.2|1.3, 7.2.1.4 et 7.2.1.5, et étre vérifiées suivan
norme de matériel correspondante.

igences
dans la

Pour leq relais et déclencheurs a minimym de te
Pour leq déclencheurs shunt, voir 7.2.1.%
de courant, voir 7.2.1.5.

Pour leq relais et déclencheurs a mancg

8.3.3.3 Echauffement

8.3.3.3.

La tempé période
d'essai btres ou
couples oitié de
sa haut doivent

étre prqté indication

Au cour| +40 °C

et ne dqi

Toutefols,\si cette variation dépasse 3 K, il convient d'appliquer a la température mesuyrée des
organes un facteur de correction approprié, fonction de la constante de temps thermique du
matériel.

8.3.3.3.2 Mesure de la température des organes
Pour les organes autres que les bobines, la température des différents organes doit étre mesurée,

au moyen de capteurs de température appropriés, aux points les plus susceptibles d'atteindre
la température maximale; ces points doivent étre mentionnés dans le compte rendu d'essai.

La température de 'huile des matériels immergés dans I'huile doit étre mesurée a la partie
supérieure de I'huile; cette mesure peut étre effectuée a l'aide d'un thermomeétre.

Les capteurs de température ne doivent pas influencer I'échauffement de fagon notable.
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Une bonne conductivité thermique doit étre assurée entre les capteurs de température et la
surface de I'organe en essai.

Pour les bobines des électro-aimants, la méthode de mesure de la température par variation
de résistance doit généralement étre employée. L'emploi d'autres méthodes n'est admis que
s'il est pratiquement impossible 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:

T, = ’;—2(T1 +234,5) - 234,5
1

ou T¢ efl T, sont exprimés en degrés Celsius.

L'essai doit étre effectué pendant une durée suffisanje efhent atteigne une
valeur cie régime établi, mais ne dépassant pas 8 h. & gsé étre établiflorsque
la variation n'excéde pas 1 K par heure.

8.3.3.3.3 Echauffement d'un organe

L'échauffement d'un organe est la dif atempérature de cet organe, mesurée
conformément a 8.3.3.3.2, et la tempé ambiant, mesurée conformément
a 8.3.3.8.1.

8.3.3.3.4 Echauff

Le matgriel doit&tre
échauffements oy de

en 8.3.2.1 et doit étre protégé cortre des
aux venant de I'extérieur.

intégrée et le matériel destiné a fonctionner ayec une
entetre essayés dans leur enveloppe pour I'essai de|courant
libre ou sous enveloppe). Il ne doit exister aucune olverture

dtilisé avec plusieurs types d'enveloppes doit étre essayé, spit dans

veIo pe déclarée convenable par le constructeur, soit sans enveloppe. Si le

2 _sahs enveloppe, le constructeur doit étre en mesure de préciser unje valeur

de courantdhermique conventionnel sous enveloppe (voir 4.3.2.2).

Pour les essais en courant polyphasé, le courant doit étre équilibré dans chaque phase a £5 %
et la moyenne de ces courants ne doit pas étre inférieure au courant d'essai approprié.

Sauf spécification contraire de la norme de matériel correspondante, I'essai d'échauffement du
circuit principal est effectué a I'un des deux courants thermiques conventionnels définis en
4.3.2.1 et 4.3.2.2 et peut étre effectué sous toute tension convenable.

Lorsque les échanges thermiques entre le circuit principal, le circuit de commande et les
circuits auxiliaires peuvent étre notables, les essais d'échauffement précisés en 8.3.3.3.4,
8.3.3.3.5, 8.3.3.3.6 et 8.3.3.3.7 doivent étre effectués simultanément, dans la mesure ou le
permet la norme de matériel correspondante.

Le matériel prévu pour le courant continu peut étre essayé en courant alternatif s'il en résulte
une plus grande facilité d'essai, mais seulement aprés accord du constructeur.
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Dans le cas du matériel multipolaire ayant des péles identiques et essayé en courant alternatif,
et sous réserve de l'accord du constructeur, I'essai peut étre effectué en courant monophasé,
tous les pbles étant reliés en série, pourvu que les effets magnétiques puissent étre négligés.

Dans le cas du matériel tripolaire ayant un pble neutre différent des pdles de phases, I'essai
doit comprendre:

— un essai en courant triphasé sur les trois pdles identiques;

— un essai en courant monophasé sur le pble neutre raccordé en série au pble 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 pble neutre (voir 7.1.9).

Le matgriet—mumi—de dispositifs—deprotectionm —contre tfes—courts=circuits deit etre] essayé
conformément aux exigences de la norme de matériel correspondante.

gxcéder

A la fin fle I'essai, I'échauffement des différentes parties du circuit p
i matériel

les valeurs figurant aux Tableaux 2 et 3, sauf spécification co
corresppndante.

Selon I3 valeur du courant thermique conventionnel, u
utilisée pour les connexions d'essai:

Hoit étre

i) Pour les valeurs de courant d'essai inférieure

a) lUes connexions doivent étre ispplés au
polychlorure de vinyle, dont les secti

b) Ues connexions doivent étre a I' égale a
delle existant entre les bornes.
R je toute
g ou aun
¢

i) A:

4 au poly-
g arres de
g t au Tableau 11, suivant les recommandatlons du consfructeur
| BppProxi-
M ivient étre
¢ e borne
doivent ‘étre~groupés et disposés avec un espace d'air d'environ 10 mm entre| chacun
g

'eux. Les barres multiples en cuivre relatives a une méme borne doivent étre sgparées
nire ettes par une distance egafe a teur epaisseur. S fes dimensions mdiquées pour
les barres ne conviennent pas aux bornes ou ne sont pas disponibles, il est permis
d'employer d'autres barres ayant a peu prés les mémes sections et des surfaces de
refroidissement a peu prés égales ou inférieures. Les conducteurs ou les barres de
cuivre ne doivent pas étre en matériau feuilleté.

c) Pour les essais en courant monophasé, la longueur minimale de toute connexion
provisoire d'une borne du matériel a une autre borne ou a la source doit étre de 2 m. La
ongueur minimale a un point commun en montage étoile peut étre réduite a 1,2 m.

I I t t toil t ét duit 1,2

iii) Pour les valeurs de courant d'essai supérieures a 800 A mais ne dépassant pas 3 150 A:

a) Les connexions doivent étre des barres de cuivre des tailles indiquées dans le
Tableau 11 a moins que le matériel ne soit prévu que pour étre raccordé a des cables.
Dans ce cas, la taille et la disposition de ces cables doivent étre conformes aux
instructions du constructeur.
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Les barres de cuivre doivent étre séparées par une distance a peu prés égale a celle
existant entre les bornes. Les barres de cuivre doivent étre peintes en noir mat. Les
barres multiples en cuivre relatives a une méme borne doivent avoir entre elles une
distance a peu prés égale a leur épaisseur. Si les dimensions indiquées pour les barres
ne conviennent pas aux bornes ou ne sont pas disponibles, il est permis d'employer
d'autres barres ayant a peu prés les mémes sections et des surfaces de
refroidissement a peu prés égales ou inférieures. Les barres de cuivre ne doivent pas
étre en matériau feuillete.

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

Iextrem|te de la connexmn cote source, ne 30|t pas |nfer|eur de plus de 5K a

Ié gnnexion
qu p0|nt d'un montage étoile doit etre de 2 m.
iv) Pour les valeurs du courant d'essai supérieures a 3 150 A:
Un gccord doit intervenir entre le constructeur et I'utilisateur sur ou } Riculiers
de I'essai, tels que type de la source d'alimentation, nombrg 2 ce (s'ily
a ligu), section des connexions d'essai, etc. Ces rensej ] i dans le
com
8.3.3.3.p
Les esq | courant
spécifié|et, s'il s'agi ati Be! Les circuits de commande
doivent g
Les cird e durée
suffisan
Les circpi prescrit
la norme
A la fin différentes parties des circuits de commandg ne doit
pas déq .2.2.5, sauf spécification contraire de la ngrme de
matérie
8.3.3.3.6 bobines des électro-aimants
Les bo électro-aimants doivent étre essayés dans les conditions [prévues
en 7.2.2.6.
lls doiv ayes pendant une durée suffisante pour que I'échauffement atteigne une

valeur de\régime établi.

La tem

pérature doit étre mesurée lorsque I'équilibre thermique est atteint, aussi bien dans le

circuit principal que dans la bobine de I'électro-aimant.

Les bobines et les électro-aimants prévus pour un service intermittent doivent étre essayés
comme le précise la norme de matériel correspondante.

A la fin de ces essais, I'échauffement des différentes parties ne doit pas dépasser les valeurs
spécifiées en 7.2.2.6.

8.3.3.3.

7 Echauffement des circuits auxiliaires

Les essais d'échauffement des circuits auxiliaires doivent étre effectués dans les mémes
conditions que celles prévues en 8.3.3.3.5, mais peuvent étre effectués sous toute tension
convenable.
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A la fin de ces essais, I'échauffement des circuits auxiliaires ne doit pas excéder les valeurs
spécifiées en 7.2.2.7.

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 exigences 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
nor i 8 i6es-3
Lorsjque la base du matériel est en matériau isolant, des parties iMent étre
placges sur tous les points de fixation en accord avec les conditio ormales
du i Pbati du
mat
Touf organe de commande en matériau isolant et toute ttallique
d'un| matériel destiné a étre utilisé sans enveloppe s ««q- éfu d'une
feuille métallique reliée au bati ou a I'embase de ent étre
applijquée sur les parties de surface qui peuve gEpreuve
normalisé pendant le fonctionnement ou le réglg isolante
d'ung enveloppe intégrée ne peut pas étre K glisé par
suitg
NOTHE 1 le fonctionnement ou le rgglage du
mateéfi 'Annexe R donne des congeils pour
I"appl dant le fonctionnement ou le réglade.
Lors gainage des connexions ou de|l'emploi
d'isglation spéciale, dé : 58S QU iselati péciales doivent également étrg utilisés
pendant les essais.
NOTE 2 Les essais di i di sitifs\a semi-conducteur sont a I'étude.
Vérification
a) Généralités
| gxigences données en 7.2.3.1.
4 fion est effectuée par un essai a la tension assignée de tenue
E
i nt une partie pour laquelle les propriétés diélectriques ne sont pas
S dé (par exemple des optocoupleurs, des parties encapsulées),alors la
Vé orn _de lisolation peut étre faite de maniére alternative par un essai a la| tension
gssignee deténue aux chocs sans I'application du facteur de correction d'altityde. Ces
narties doivent alors étre déconnectées et le reste du matériel doit étre soumis & I'essai

avec la tension assignée de tenue aux chocs utilisant le facteur de correction d'altitude.

Les distances d'isolement égales ou supérieures aux valeurs de la classe A du
Tableau 13 peuvent étre vérifiées par un mesurage suivant la méthode décrite en
Annexe G.

b) Tension d'essai

La tension d'essai doit étre celle spécifiée en 7.2.3.1.

Pour le matériel incorporant des dispositifs de suppression des surtensions, I'énergie du
courant d'essai ne doit pas étre supérieure a la valeur d'énergie assignée aux
dispositifs de suppression des surtensions. Ces derniers doivent étre adaptés a

application.

NOTE 1 Ces caractéristiques assignées sont a |'étude.
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Le matériel d’essai doit étre calibré pour produire une onde 1,2/50 us telle que définie
dans la CEI 61180. La sortie est alors raccordée au matériel en essai et I'impulsion est
appliquée cing fois pour chaque polarité a des intervalles d’au moins 1 s. L’influence du
matériel soumis a I’essai sur la forme de I'onde est ignorée, le cas échéant.

Si, au cours d'une procédure d'essais, des essais diélectriques répétitifs sont a effectuer,
la norme de produit correspondante doit préciser les conditions d'essais diélectriques.

NOTE 2 Un exemple de dispositif d'essai est a I'étude.

c) Application 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:

comprxis.leg circuits
mbpase de

i) entre toutes les bornes du circuit principal reliées entre elles

montage, les contacts étant dans toutes leurs positiors nction-
nement;

i) entre chaque pdle du circuit principal et les autres R0 ' t I'enve-
loppe ou lI'embase de montage, les contacts &tant h ositions
normales de fonctionnement;

ili) entre chaque circuit de commande et chaq i itiai est pas normale-

ment relié au circuit principal et:
— le circuit principal,
— les autres circuits,

— les masses,

eliés entre eux;

t, a travers les péles du circuit principal,
et les bornes aval étant reliées enfre elles.

e entre les bornes amont et aval du matgriel, les
grture, et sa valeur doit étre comme spécifié au

on aptes au sectionnement, les exigences d'essai gvec les
>averture doivent étre précisées dans la norme de produit

d) (
I it evproduire de décharge disruptive non intentionnelle au cours des essais.

NOTE ceptign est une décharge disruptive provoquée intentionnellement, par exemplg par des
dispolsitifsi\de suppresgion des surtensions transitoires.

NOTH 2~ | e terme «décharge disruptive» s'applique aux phénoménes associés a la défaillance dell'isolation
sous une contrainte électrique durant lesquels la décharge court-circuite complétement I'isolation en essai,
réduisant la tension appliquée entre les électrodes a une valeur nulle ou presque nulle.

NOTE 3 Le terme «amorcage» est utilisé lorsque la décharge disruptive se produit dans un diélectrique
gazeux ou liquide.

NOTE 4 Le terme «contournement» est utilisé lorsque la décharge disruptive apparait le long de la surface
d'un diélectrique immergé dans un milieu gazeux ou liquide.

NOTE 5 Le terme «perforation» est utilisé lorsque la décharge disruptive se produit a travers un diélectrique
solide.

NOTE 6 Une décharge disruptive dans un diélectrique solide occasionne la perte permanente de la rigidité
diélectrique de I'objet; dans un diélectrique liquide ou gazeux, cette perte peut n'étre que momentanée.

3) Vérification de la tenue a fréquence industrielle de I'isolation solide

a) Geénéralités
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Cet essai est applicable pour la vérification de l'isolation solide et I'aptitude a résister a
des surtensions temporaires.

Les valeurs du Tableau 12A sont réputées couvrir I'aptitude a supporter les surtensions
temporaires (voir note 2 du Tableau 12A).

Tension d'essai

La tension d'essai doit étre de forme pratiquement sinusoidale et sa fréquence doit étre
comprise entre 45 Hz et 65 Hz.

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.

Ue relais de surintensité ne doit pas se déclencher lorsque le dourant\de”'sortie est
inférieur a 100 mA.

lUa valeur de la tension d'essai doit étre la suivante:

circuits
tension

ar’exemple @ cause
ayant la vgleur du
de de mesufe de la

L

o

ent étre

a1
[y
=
(7]
@
=)
—
=
(0]
o
@
(2]
©
>
Q
[72]
(93
(7]
©
(¢}
c
<

psitifs a
5 a des
, de tels

T Q.+ . O o 2

rdés.

bptitude a
i) et iii)
ahs, Certains cas particuliers, par exemple celui d'un matériel ayant plus d'une|position

'otnverture ou celiihd'un matdriel avaeec csami-conductelr  ote l2 _naorme-—de produ|t
oth-eHe—od—GeHH—aHd a8 He+—a VeS8 AoHcteuH—6et—3—ho a6

correspondante peut spécifier des exigences d'essai détaillées.

N
3
I
¢
I
¢

Les circuits imprimés et les modules munis de connecteurs multi-points peuvent étre
retirés, déconnectés ou remplacés par des circuits factices pendant I'essai de vérifi-
cation de l'isolation.

Toutefois, cela ne s'applique pas aux auxiliaires pour lesquels, en cas de défaut d'isola-
tion, la tension peut atteindre les parties accessibles non raccordées a l'enveloppe, ou
passer de la partie de la plus haute tension vers la partie de la plus basse tension; par
exemple les transformateurs auxiliaires, les matériels de mesure, les transformateurs
d'impulsions, dont la contrainte d'isolation est égale a celle du circuit principal.

Criteres d'acceptation

Il ne doit se produire, au cours de l'essai, ni contournement, ni claquage de l'isolation,
soit interne (perforation) soit externe (cheminement), ni aucune autre manifestation de
décharge disruptive. Toute décharge luminescente doit étre négligée.
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Les composants connectés entre phase et terre peuvent étre endommagés pendant les
essais mais cela ne doit pas avoir pour résultat une condition qui conduirait a une
situation dangereuse. Les normes de produit peuvent donner des critéres d’acceptation
spécifiques.

NOTE Les niveaux de tension sont basés sur la CEl 60664-1 dans des conditions extrémes qui ne se
produisent généralement pas en pratique.

4) Veérification de la tenue a fréquence industrielle aprés les essais de manceuvre en charge et
les essais de court-circuit
a) Geénéralités
Il convient d'effectuer l'essai sur Ie matériel teI qU|I eta|t monte pour Ies essais de

n 3s—+aalisable, il peut
res afin

e s'assurer que ceci n'influence pas le resultat de l'essai.

[ension d'essai

ur de la
1415V

1
Ues exigences du point 3) b) ci-dessus doivent étre app
tension d'essai d0|t etre 2 Ug avec une valeur effica
p ‘
\
H

aleur de Ug a laquelle il est fait référence {)isé sais de
hanceuvre et/ou de court-circuit.

NOTE Il convient, dés la réimpression des norme

c) Application de la tension d'essai

Ues exigences du point 3) c) n de la

feuille métallique, selon 8.3.3.4.

Ues exigences L i étre appliquées.

5) Disponible
6) Vérification
A I'étude.

circuit a
s lignes
doivent
satig

8) Vérification du tedrant de fuite du matériel apte au sectionnement

Les kbssais doivent étre epér‘ifiée dans la norme de lr)rhrhli’r hnrrnepnndnnfn

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 tension ne doit
pas étre inférieure a la plus grande des deux valeurs suivantes: 30 % de la tension
assignée de tenue aux chocs (sans facteur de correction d'altitude) ou 2 U;.

2) Tension de tenue a fréquence industrielle
a) Tension d'essai

Le dispositif d'essai doit étre le méme que celui indiqué au point 3) b) de 8.3.3.4.1; il
convient toutefois que la surintensité de déclenchement soit réglée a 25 mA.
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Cependant, le constructeur peut, pour des raisons de sécurité, utiliser un dispositif
d'essai de puissance inférieure ou de réglage de déclenchement plus bas mais le
courant de court-circuit du dispositif d'essai doit étre au moins égal a huit fois le réglage
de déclenchement nominal du relais de surintensité, par exemple pour un
transformateur avec un courant de court-circuit de 40 mA, le réglage de déclenchement
maximal du relais de surintensité doit é&tre 5 mA £ 1 mA.

NOTE 1 La capacité du matériel peut étre prise en compte.

La valeur efficace de la tension d'essai doit étre 2 Ug avec un minimum de 1 000 V.

NOTE 2 Dans le cas de valeurs multiples, Ue se référe a la plus haute valeur indiquée sur le matériel ou
donnée dans la documentation du constructeur.

b) Application de la tension d'essai
Ues exigences du point 3) ¢) de 8.3.3.4.1 doivent étre appliquée la\qurée de
llapplication de la tension d'essai doit étre de 1 s seulement.
Cependant, en variante, une procédure simplifiée d'essai’\p iltsge,ps'il est
gonsidéré que l'isolation est soumise a une contrainte diélestri Yo
c) Criteres d'acceptation
Ue relais de surintensité ne doit pas déclencher.
3) Ten;s
Les es ypoints_1) et 2) ci-dessus [peuvent
étre iR ielle ou la valeur de préte de
I'ond valejirs du point 1) ou du point 2).
4) En ducun cas l'application de la feuffle métalliqu 8.3.3.4.1 1) n'est requise.
8.3.3.4.3 2 E rification des distances d'isolement
1) Géngralités
Ces|essais s destinés & ifi » distances d'isolement restent conformes|au plan
de donceptio tapplicables au matériel ayant des distances d'isplement
infénieures a cellg
2) Ten;s
La t¢nsi sai qoi elle correspondant a la tension assignée de tenue aux ghocs.

Les

nécgssaire d'appliquer la feuille métallique sur I'organe de manceuvre ou l'enveloppeg.

4) Crit

norme QAN gspondantes doivent indiquer les régles d'échantillonngge et la

exigences\ dy’ point 2) ¢c) de 8.3.3.4.1 doivent étre appliquées sauf qu'il nlest pas

eres 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 dans I'"Annexe N.

8.3.3.5
8.3.3.5

Les es

Pouvoirs de fermeture et de coupure
A Conditions générales pour les essais
sais de vérification des pouvoirs de fermeture et de coupure doivent étre effectués

suivant les conditions générales d’essais définies en 8.3.2.
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Les tolérances pour les phases individuelles doivent étre conformes au Tableau 8, sauf

prescrip

tion contraire.

Les matériels tétrapolaires doivent étre essayés comme les matériels tripolaires, le pdle
inutilisé qui, dans le cas des matériels pourvus d'un pble neutre, est le pdle neutre, étant relié
au bati. Si tous les pdles sont identiques, un essai sur trois pbles adjacents est suffisant.
Sinon, un essai supplémentaire doit étre effectué entre le pdle neutre et le pble le plus proche,
conformément a la Figure 4, au courant assigné du pdle neutre et a la tension phase-neutre,
les deux autres poles non utilisés étant raccordés au bati.

Pour les essais de pouvoir de coupure dans les conditions normales de charge et de
surcharge, les valeurs des tensions transitoires de rétablissement doivent étre précisées dans

la norm

8.3.3.5.
a) Les
cong
-
-
-
U
(
Un s

b) Le ¢

e de materiel correspondante.

p Circuit d'essai

Figures 3, 4, 5 et 6 représentent les schémas des cirg
ernant

n matériel unipolaire en courant monophasé ou cor

compte rendu d'essaj.

5 essais

oit étre au moins égal a la plx[s faible

des ou 50 kA

c) Lec alimentation, le matériel en essai D et le cjrcuit de
charge.

d) Le dircuit de@r i i par des résistances montées en série ayec des
réacfances sang’fg S ans fer dans chaque phase doivent étre shuntées par
des fésistances ab i % du courant traversant la réactance.

Toufefois, itoire de rétablissement est spécifiée, des résistances et
des étre mis en paralléle sur la charge, au lieu des rés|stances

shur

Lors]

qu.un courant transitoire d'appel est spécifié (par exemple pour les catégories

ourant continu avec L/R > 10 ms, on peut utiliser une réactance a noyau de fer

R tel que

H'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 constante de temps
spécifiées dans la norme de matériel correspondante;

— la valeur de la tension de rétablissement a fréquence industrielle;

— lorsqu'elles sont spécifiées, la fréquence d'oscillation de la tension transitoire de

r

établissement et la valeur du facteur 7.

Le facteur y est le rapport de la valeur U4, de la créte maximale de la tension transitoire de
rétablissement a la valeur instantanée U,, a l'instant du zéro de courant, de la composante
de la tension de rétablissement a la fréquence utilisée (voir Figure 7).
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Le circuit d'essai doit étre mis a la terre en un point et en un seul. Cette mise a la terre peut

étre faite au point étoile du c6té charge ou du cbté source. Le compte rendu d'essai doit

indiquer la position de ce point.

NOTE
réglage et I'essai.

Il convient de ne pas changer le raccordement et la position de R et X (voir Figures 8a et 8b) entre le

g) Toutes les parties du matériel normalement raccordées a la terre en service, y compris
I'enveloppe ou les écrans, doivent étre isolées de la terre et raccordées comme indiqué

dans les Figures 3, 4, 5 ou 6.

Ce raccordement doit comprendre un élément fusible F constitué par un fil de cuivre de
0,8 mm de diameétre 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 dojt [étre 1 500 A|£ 10 %,
saufldans les cas indiqués dans les notes 2 et 3. Si nécessaire, ude résistancellimitant le
courant a cette valeur doit étre utilisée.
NOTE|1 Un fil de cuivre de 0,8 mm de diamétre fondra a 1 500 A g jrfbn a une
fréqugnce comprise entre 45 Hz et 67 Hz (ou 0,01 s en courant continu).
NOTE|2 Dans le cas d'une alimentation a neutre artificiel, un cour ible valeur
peut §tre accepté, sous réserve de l'accord du constructeur, avec € plus\petit selon |e tableau
suivarnt.
Diamétre du fil de cuivre Coufant défaut presumé daws
lel circliit de I'élément fusjb,
N NES
150
0
500
3 800
\) 1500
NOTE] ément fusible du circuit, voir 8.3.2.1.
8.3.3.5.3 Caract latension transitoire de rétablissement
Pour simuler les< condii s leg/ circuits comprenant des charges constituées |par des
moteurg (chapges \nductives) €quence d'oscillation de la tension transitoire de pétablis-
sement [doit & 5
f=2000-122.U%8 £10 %
ou
f est Ipsfréquence d'oscillation, en kilohertz;
I estle courant coupé, en ampéres;

U, est la tension assignée d'emploi du matériel, en volts.

Le facteur y doit étre réglé a la valeur:

7=1,1+0,05

On peut obtenir la valeur de la réactance nécessaire a I'essai en montant plusieurs réactances
en paralléle, a condition que la tension transitoire de rétablissement puisse encore étre consi-
dérée comme n'ayant qu'une fréquence d'oscillation. Ceci est généralement le cas lorsque les

réactances ont a peu prés la méme constante de temps.
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Les connexions entre les bornes aval du matériel et les bornes du circuit de charge une fois
réglé doivent étre aussi courtes que possible. Il convient d'effectuer le réglage avec ces
connexions en place.

Deux méthodes de réglage du circuit de charge, selon la position du point de mise a la terre,
sont données a I'Annexe E.

8.3.3.54 Disponible

8.3.3.5.5 Procédure d'essai pour les pouvoirs de fermeture et de coupure

Le nombre de manceuvres, les durées de passage et d'interruption du courant et les conditions

C C U C UIJuc Ud Cl U UC dlC C U C DUATU

Les critéres d'acceptation pendant et aprés les essais doivent € ‘ 8 brme de
matériel correspondante.

8.3.3.6 Aptitude au fonctionnement en service

Des espais doivent étre effectués pour vérifi 7.2.4.2.
Le circuft d'essai doit étre conforme a

Les déthils des conditions d'essai doive ises dans corres-
pondante.

8.3.3.7 Durabilité

Les esdais de durabilitd S qu'un

matériel est susceptibl

Les esgais de du
lorsque |les quantitg

ase d'une estimation statistique de la durée| de vie,
le permettent.

8.3.3.7.
Au cour eSSal cikcuit™principal ne doit étre soumis a aucune tension ni traversé par
aucun d ) arie) peut étre lubrifié avant I'essai si la lubrification est pregcrite en

service

Le circyitdde commande doit étre alimenté a sa tension assignée et, le cas échéapt, a sa
fréquenee-assighrée-

Les matériels pneumatiques et électropneumatiques doivent étre alimentés en air comprimé a
la pression assignée.

Les matériels a commande manuelle doivent étre manceuvrés comme en service normal.

Le nombre de cycles de manceuvres ne doit pas étre inférieur a celui qui est prescrit par la
norme de matériel correspondante pour I'essai.

Dans le cas de matériels comportant des relais ou des déclencheurs d'ouverture, le nombre
total de manceuvres d'ouverture a exécuter a l'aide de ces relais ou déclencheurs doit étre
précisé dans la norme de matériel correspondante.
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La norme de matériel correspondante doit définir l'interprétation des résultats d'essais.

8.3.3.7.2

Durabilité électrique

60947-1 © CEI:2007

Les conditions d'essai sont celles de 8.3.3.7.1 sauf que le circuit principal est alimenté selon
les exigences de la norme de matériel correspondante.

La norme de matériel correspondante doit définir l'interprétation des résultats d'essais.

8.34

Fonctionnement en court-circuit

Ce paragraphe spécifie les conditions d'essai pour la vérification des valeurs assignées et des

valeurs [limites de 7.2.5. Les exigences complémentaires concernant 5 et les
séquenges d'essai, I'état du matériel aprés les essais et les essais de matériel
avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits (DPCC dans la
norme de matériel correspondante.
8.3.41 Conditions générales pour les essais de court-ci
8.3.4.1.1 Exigences générales
Les exigences générales de 8.3.2.1 sont applicabl commande doit étre
manceuyré dans les conditions spécifiées dans correspondanie. Si le
mécanigme est a commande électrique ‘ étre alimenté a la|tension
minimal iel correspondante| On doit
verifier est manceuvré dans les
conditio
corres-
essais
lucteurs
J.
précise la
dispoisition respective du DPCC et du matériel en essai

La source S alimente un circuit comprenant des résistances R4, des réactances X et le
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 aux
conditions d'essai spécifiées. Les réactances X doivent étre sans fer. Elles doivent toujours
étre placées en série avec les résistances R4 et leur valeur doit étre obtenue par le
couplage en série de réactances élémentaires; le couplage en paralléle de réactances est
admis lorsque ces réactances ont pratiquement la méme constante de temps.
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Etant donné que les caractéristiques de la tension transitoire de rétablissement des circuits
d'essai comprenant des réactances sans fer de valeur élevée ne correspondent pas aux
conditions habituelles de service, la réactance sans fer dans chaque phase doit étre
shuntée par une résistance absorbant environ 0,6 % du courant traversant la réactance, a
moins d'accord contraire entre le constructeur et I'utilisateur.

Dans chacun des circuits d'essai (Figures 9, 10, 11 et 12), les résistances et les réactances
sont placées entre la source d'alimentation S et le matériel en essai D. Les positions de
I'appareil de fermeture A et des dispositifs d'enregistrement des courants (l4, I, 13) peuvent
étre différentes. Le raccordement du matériel en essai au circuit d'essai doit étre précisé
dans la norme de matériel correspondante.

Lorsque les essais sont effectués avec un courant inférieur & sa valeur assignée, les

impédances supplémentaires prescrites doivent normalement é&fre iAsérées en |aval du
materiel, entre celui-ci et le court-circuit, elles peuvent cependant & insérées\er] amont;
dang ce cas, le compte rendu d'essai doit le mentionner.
Ceci ne s'applique pas nécessairement aux essais de tenug e durée
admjssible (voir 8.3.4.3).
Sauf accord particulier entre le constructeur et I'utilis t figurer
dang le compte rendu d'essai, le schéma du circuit d'es e aux figures.
Il ne t étre la
conrl ut autre
poin ndiquée
dang le compte rendu d'essai.
Toutes les parties du matériel nory t compris
I'eny comme
indiqué aux Figures 9,
Ce faccordement b cuivre
de 08 mm de dia Livalent,
pour
Le ¢ +10 %,
sauf] hitant le
cour
NOTH bn a une
fréqu
NOTE ble valeur
peut e tableau
suiva
Diameétre du fil de cuivre Courant de défaut présumé dans
le circuit de I'élément fusible

mm A

0,1 50

0,2 150

0,3 300

0,4 500

0,5 800

0,8 1500

NOTE 3 Pour la valeur de la résistance de I'élément fusible du circuit, voir 8.3.2.1.
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8.3.41.3 Facteur de puissance du circuit d'essai

En courant alternatif, il est recommandé que le facteur de puissance de chaque phase du
circuit d'essai soit déterminé suivant une méthode reconnue, qui doit étre mentionnée dans le
compte rendu d'essai.

Deux exemples sont donnés en Annexe F.

Le facteur de puissance d'un circuit polyphasé est considéré comme étant la valeur moyenne
des facteurs de puissance de chaque phase.

Le facteur de puissance doit étre comme indiqué au Tableau 16.

La difféfence entre cette valeur moyenne et les valeurs maximales et facteurs

de puisgance dans les différentes phases doit rester dans les toléra

8.3.4.1.4 Constante de temps du circuit d'essai

En courfant continu, la constante de temps du circuit d'es ivant la
méthod¢ donnée a I'Article F.2 de I’Annexe F.

La consfante de temps doit étre comme indiqué au.Te

8.3.41.5 Etalonnage du circuit

L'étalonhage du circuit d'essai est pires B
d'impédpnce négligeable aussi prés nées au
raccordé¢ment du matériel en essai.

En courpnt alternatif, btenir, a

la tensi¢n appliquée, ¢ W& égal av assigné de coupure en court-circuit ginsi que
le factedir de pui i

Pour déterminer le talonner
le circuil de manigre\a“s hases.
NOTE L Bcifiée de
rétablissel

En cour nir, a la
tension coupure
en courtf

Le circuit-d-essaiestah i i a—eoeurbe du
courant pendant un i

(0]

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 I'étalonnage avec une résistance pure additionnelle dans le circuit pour démontrer
que la vitesse d'accroissement du courant, exprimée en ampeéres/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 l'essai réel,
cette résistance doit étre supprimée (voir 8.3.4.1.8, point b)).

8.3.4.1.6 Procédure d'essai

Aprés étalonnage du circuit d'essai conformément a 8.3.4.1.5, les connexions provisoires sont
remplacées par le matériel en essai et ses cables de raccordement, s'il y a lieu.
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Les essais de fonctionnement en conditions de court-circuit doivent étre effectués conformé-
ment aux exigences de la norme de matériel correspondante.

8.3.41.7 Comportement du matériel au cours des essais de fermeture et de coupure

en court-circuit

Il ne doit pas se produire d'arc ou de contournement entre pbles ou entre les pdles et le bati, ni
de fusion de I'élément fusible F du circuit de détection de fuite (voir 8.3.4.1.2).

Des exigences supplémentaires peuvent étre indiquées dans la norme correspondante de

produit.

8.3.4.1.8 Interprétation des enregistrements

a) Détgrmination de la tension appliquée et de la tension de r bquence
induptrielle
La fension appliquée et la tension de rétablissement q i < le sont
déterminées d'aprés l'enregistrement correspondant a llessai de SouRureNgefs Ié avec
I'appareil en essai et évaluées comme indiqué dans Ig Fi natif, et
dang la Figure 14 en courant continu.
La tension c6té alimentation doit étre mesurée D iere période compléte
aprés l'extinction de l'arc sur tous les pble - phénoménes ja haute
fréquence (voir Figure 13).
S'il ¢st nécessaire d'avoir des info ol gt concernant, par exemple, la
tensjon a travers l'un des pbéles, la duée o rc, la surtension de mahoceuvre,
etc.,|celles-ci peuvent étre obtenues i de capteurs complémentaires a travers
chaque pdle et, dans ce cas, Ia résists ’ de ces circuits de mesure complé-
menfaires ne doit pas infé : parvolt de la valeur efficace de Ig tension
a trgvers les péles pri e » a deit figurer au compte rendu d'essai.

b) Détgrmination du c
Cettp détermihati enregis-
treuf lors de ['éia matériel
(voin Figure 13),
En ¢ ise égale
a la composante périodique du courant d'étalonnage a |l'instant
corr n des contacts d'arc (valeur correspondant a A2/2v2 de la

Figupe i )--Lecourant coupé présumé doit étre la moyenne des courants présumés
g to vec la tolérance selon le Tableau 8; la valeur du courant présumé

NOTHE Awvec l'accord du constructeur, le courant dans chaque phase peut étre compris entre 19 % de la
valeur moyenne.

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 aprés que le courant a dépassé sa valeur maximale (voir Figure 14, points a) et
b)).

Dans le cas de matériels pour courant continu essayés suivant les exigences de 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, I'essai est considéré comme nul si le courant réellement coupé I, est supérieur
a I4, et il doit étre 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 circuit

d'essai a partir des résistances R4, des circuits d'étalonnage correspondants. La constante
de temps du circuit d'essai est donnée par:
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Ay
di/dt

Les tolérances doivent étre conformes a celles du Tableau 8.

Détermination de la valeur de créte du courant établi présumé

La valeur de créte du courant établi présumé est déterminée d'aprés I'enregistrement
d'étalonnage et sa valeur doit étre prise égale a celle correspondant a Aq de la Figure 13,
point a) en courant alternatif et & A> de la Figure 14 en courant continu. Dans le cas d'un
essai triphasé, sa valeur doit étre prise égale a la plus grande des trois valeurs A4
obtenues d'aprés I'enregistrement.

NOTE__Dans le cas d'essais sur un matériel unipolaire, la valeur de créte du courant établi présumé,
déterminée d'aprés l'enregistrement de I'étalonnage, peut étre différente de la valeuf réellesdu couftant établi
correppondant a I'essai, suivant l'instant d'établissement.

Aprés les essais, le matériel doit répondre aux exigence matériel
corresppndante.

8.3.4.2 Pouvoirs de fermeture et de coupure en €ourt-gir

Les mogalités d'essai pour la vérification des pouvai : n court-
circuit dpivent étre indiquées dans la norqge de [

8.3.4.3 Vérification de la tenue au coura

L'essai foit étre effectué sur le materll ent iti p , 3gumeé de
valeur ggale a celle du couxg S . ; issi 5 i H'emploi
corresp i Nét

Au cas jou la station dfessai i difficultés pour effectuer cet essai a latension

d'emplo], elle po
étant, dans ce

on convenable plus faible, le courant rée| d'essai
de courte durée admissible /.. Ce fait goit étre

mentionné au compte’ re ssaj. Cependant, si une séparation momentanée des gontacts

se produi \de sai,celui-ciNduit étre répété a la tension assignée d'emploi.

heur a maximum de courant, s'il en existe, susceptible de

Les i i a la fréquence assignée au materlel avec une tﬂ)lérance
e durée

aces des
composantes perlodlques dans toutes Ies phases (v0|r 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.

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 compris entre £+10 % de la
valeur moyenne en cas de difficultés de la station d'essai.
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La valeur de créte la plus élevée du courant pendant sa premiére période ne doit pas étre
inférieure a n fois le pouvoir assigné de coupure en court-circuit, la valeur n étant celle qui
correspond a cette valeur de courant dans le Tableau 16.

Si cependant les caractéristiques de la station d'essai sont telles que ces conditions ne
peuvent étre réalisées, les variantes ci-aprés pourront étre utilisées a condition que

ttest i
'[O test dt > 12 t

ou
tiest €stla durée de I'essai;

tst resttaecourte-durée:
itest | €St le courant d’étalonnage si la composante périodique n’est U >/
/ est le courant réel d’étalonnage supposé avoir une composghte périodi stante.
Si lg@ décrément du courant de court-circuit de la station d'e i €% courant
assigné de courte durée admissible ne peut étre obtenu pe g ignge sans
nécgssiter |'application initiale d'un courant trop él i courant
pendant I'essai pourra étre réduite au-dessous de la_va 5 S b |'essai
étant augmentée en conséquence, pourvu que la courant
ne spit pas inférieure a celle qui est spécifiée.
Si, ¢n vue d'obtenir la valeur de r efficace du courant doit étre
augmentée au-dela de la valeur spécifié i 2dui 2quence.
b) En gourant continu
Le gourant doit étre appliqué pends terminée
d'apres I'enregistremeni,doit étre
Si le telles que les exigences précédgntes ne
peu e sans nécessiter I'application initijale d'un
courant trop é ndant Iessal pourra etre réduite au-desjsous de
la valeur spé que la
vale i
Si 13 ¢ ) ceux-ci
pourront, par a “utili , € S alternatif
moygnnapat cectay ¢ q , 2 & courant
admjssibl
c) Co
Le matériel

Aprgséssai, le matériel doit pouvoir étre manceuvré a I'aide de ses organes de mgnceuvre
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

Les essais d'émission et d'immunité sont des essais de type et doivent étre effectués dans des
conditions représentant a la fois les conditions de fonctionnement et les conditions d'environ-
nement en utilisant les instructions du constructeur pour l'installation.
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Les essais doivent étre effectués conformément & la norme CEM de référence; toutefois, la
norme de produit doit spécifier toutes les conditions d’essai particuliéres (par exemple
I'utilisation d’'une enveloppe) et les mesures supplémentaires nécessaires pour vérifier les
criteres de comportement du produit (par exemple I'application de temps de palier).

8.4.1 Immunité
8.41.1 Matériels ne comprenant pas de circuits électroniques

Aucun essai n'est nécessaire. Voir 7.3.2.1.

8.4.1.2 Matériels comprenant des circuits électroniques

8.4.1.2.1 Généralités

Pour le$ matériels utilisant des circuits dans lesquels tous les compo ifs (voir
7.3.2.2)| il n’est pas requis d’effectuer des essais.

Les criteres de comportement doivent étre donnés dans | sur les

criteres|d’acceptation donnés au Tableau 24.

8.4.1.2.2 Décharges électrostatiques
L’essai |doit étre effectué conforméme gux valeurs indiguées au
Tablead 23 sauf lorsqu’un niveau d’é i i 5Nt justifié dans la ngrme de

produit, avec un intervalle d¢ temps
minimal|de 1 s entre les impulsions.

L’installgtion d’essai doit éirs

8.4.1.2.3 Champs |é dtiques rayonnés aux fréquences radioélectriques

L’essai |doit étre” sffe 9 N 3 la CEI61000-4-3, aux valeurs indiqyées au
Tableay 23 sau \ S 2 rme de
produit.
L’install
L’essai ayé sur
toute lalga Bsiré, et
une deuxié ifier son
fonction

Pour I'étapet—tafreguencedoit8ire balayée dansles gammesde 80-MHz 53 1 000 MHZz et de
1400 MHz a 2 000 MHz conformément a I'Article 8 de la CEI 61000-4-3. Le temps de palier de
la porteuse modulée en amplitude pour chaque fréquence doit étre compris entre 500 ms et
1 000 ms sauf indication contraire dans la norme de produit, et la valeur du pas de fréquence
doit étre de 1 % de la fréquence précédente. Le temps de palier réel doit étre consigné dans le

rapport d’essai.

Pour I'étape 2, destinée a vérifier les caractéristiques fonctionnelles a des fréquences
discrétes, I'essai doit étre effectué conformément a la norme de produit appropriée.

8.4.1.24 Transitoires électriques rapides en salves (TER/S)

L’essai doit étre effectué conformément a la CEI 61000-4-4, aux valeurs indiquées au
Tableau 23, avec une fréquence de répétition de 5 kHz, sauf lorsqu’un niveau d’essai différent
et/ou une fréquence de répétition différente est indiquée et justifiée dans la norme de produit.
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L’installation d’essai doit étre conforme a la Figure 20 pour tous les accés sauf les accés de
signaux.

Pour les essais sur les acces de signaux, les conducteurs doivent étre placés dans une pince
de couplage capacitive, avec une longueur totale maximale de cable de 1 m entre le
générateur TER et la pince de couplage capacitive.

8.4.1.2.5 Ondes de choc

L’essai doit étre effectué conformément a la CEI 61000-4-5, aux valeurs indiquées au
Tableau 23 et en prenant en compte la note de bas de tableau des Tableaux 2 et 3 de la
CEI 61000-6-2.

Des impulsions de polarités positive et négative doivent étre appligi®es, les déphasages
préférég étant 0°, 90° et 270°.

Une séfi hasage,
I'interva
Lorsqu’yin matériel triphasé utilise une configuration de—ei phase,

les essdis ne sont requis que sur une seule phase.

8.4.1.2.6
L’essai ées au
Tableau
Les per dseau de

couplage-découplage M1.<{M2

3seau de
but étre

Sur les|lignes de sign

couplage-décou .
utilisée.

L’install Hétaillée
dans le

L’essai gayé sur
toute lalyg Bsire, et

une deuxié arifier son

fonction

e : a 80 MHz
conformement a IArtche 8 de Ia CEI 61000 4 6 Le temps de paller de Ia porteuse modulee en
amplitude pour chaque fréquence doit étre compris entre 500 ms et 1 000 ms sauf indication
contraire dans la norme de produit, et la valeur du pas de fréquence doit étre de 1 % de la
fréquence précédente. Le temps de palier réel doit étre consigné dans le rapport d’essai.

Pour I'étape 2, destinée a vérifier les caractéristiques fonctionnelles a des fréquences
discrétes, I'essai doit étre effectué conformément a la norme de produit appropriée.

8.4.1.2.7 Champs magnétiques a la fréquence du réseau

Cet essai s’applique seulement aux matériels comprenant des dispositifs sensibles aux
champs magnétiques a la fréquence du réseau tels que définis par la norme de produit
appropriée.
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La méthode d’essai doit étre conforme a la CEl 61000-4-8 et I'’essai doit étre effectué avec
'EST a l'air libre a moins qu’il ne soit utilisé seulement dans une enveloppe dédiée. Les
niveaux d’essai sont indiqués au Tableau 23. Le champ doit étre appliqué a I'EST selon trois
axes perpendiculaires (voir Figure 23).

8.4.1.2.8 Creux et interruptions de tension

Cet essai s’applique seulement aux matériels sujets a des fonctionnements intempestifs en
cas de creux et d’interruptions de tension tels que définis par la norme de produit appropriée.

L’essai doit étre effectué conformément a la CEl 61000-4-11. L’EST doit étre raccordé au

de 'EST- ; g possible
compatiple avec l'utilisation de 'EST. Les niveaux d’essai sont indigu u23, le
pource

8.4.2 Emission

8.4.2.1 Matériels ne comprenant pas de circuits élec

Aucun gssai n'est nécessaire. Voir 7.3.3.1.

8.4.2.2 Matériels comprenant des circuits

La norme de produit doit spécifier les § thodes ai’ Voir 7.3.3.2.

&



https://iecnorm.com/api/?name=2201c665627bf68ed925dbe8d8dccc9d

60947-1 © CEI:2007 - 331 -

Tableau 1 — Sections normales des conducteurs ronds en cuivre
et correspondance approximative entre les tailles en mm2 et AWG/kcmil

(voir 7.1.8.2)
Section assignée Taille AWG/kcmil Section métrique équivalente
mm?2 mm?2

0,2 24 0,205

0,34 22 0,324

0,5 20 0,519

0,75 18 0,82

1 — _

45 16

2,5 14

4 12

6 10

10 8

16 6

25 4 )

35 2 ,6

- 1 42.4

50 0 53,5

70 67,4

95 85,0

- 107,2

120 127

150 152

185 177

_ 203

240 253

300 /N 304
NOTE Lg tiret, quarM WWMG section par référence a la capacité de raccordemgnt
(voir 7.1.4.2). A{\

&%%\\—L%ites d’échauffement des bornes

(voir 7.2.2.1 et 8.3.3.3.4)
AN
\ W de la borne Limites d’échauffement|? ©
XX :

Cuivre nu \/ 60
Laiton nu 65
Cuivre ou laiton étamé 65
Cuivre ou laiton argenté ou nickelé 70

b

Autres métaux

@ L’emploi en service de conducteurs notablement plus petits que ceux figurant aux Tableaux 9 et 10 pourrait
conduire a des températures des bornes et des parties internes plus élevées et il est conseillé de ne pas utiliser de
tels conducteurs sans 'accord du constructeur puisque des températures plus élevées pourraient rendre le matériel
défectueux.

b Les limites d’échauffement doivent étre fixées en fonction de ’'expérience acquise en service ou des essais de
durée, mais ne pas dépasser 65 K.

¢ Les normes de matériel peuvent prescrire des valeurs différentes pour des conditions d’essai différentes et pour

des matériels de petites dimensions, mais ne dépassant pas de plus de 10 K les valeurs de ce tableau.
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Tableau 3 — Limites d’échauffement des parties accessibles
(voir 7.2.2.2 et 8.3.3.3.4)

Parties accessibles Limites d’échauffement 2

K

Organes de commande manuelle:

Métalliques 15

Non métalliques 25

Parties destinées a étre touchées mais pas tenues a la main:

Métalliques 30

Non mét4lliques “

Parties qT.l’iI n’est pas nécessaire de toucher en service normal b.

Parties ejtérieures d’enveloppes adjacentes a des entrées de cébles:

Métalliques 40

Non métalliques 5

Parties e)térieures d’enveloppes contenant des résistances 00P

Air a la sqrtie des orifices de ventilation des enveloppes contenant des

résistances /\ 200°

a8 Les ndrmes de matériel peuvent prescrire des valeurs diffé r des'c ndith’essai différentgs et pour

des matéfiels de petites dimensions, mais ne dépassant p eurs de ce tableau.

b Lema
avec le p¢g
responsa
détériorat

rsonnel. La limite de 200 K peut étre
le du choix de la méthode de protectio

les ou les contacts acci
tructeur. L’installateur est

lentels
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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-m
Valeurs Gamme de diamétres 1 1l
normales du
systéme
métrique
1,6 <1,6 0,1
2, 46 S e-a—250 Hehsirerment 0,2
2, >2,0 jusqu'a 2,8 inclusivement 4
3, >2.8 jusqu’a 3,0 inclusivement ,5
- >3,0 jusqu'a 3,2 inclusivement >,6
3, >3,2 jusqu’a 3,6 inclusivement ,8
4, >3,6 jusqu'a 4,1 inclusivement 2
4, >4 .1 jusqu’a 4,7 inclusivement ,8
5 >4,7 jusqu'a 5,3 inclusivement ,0
6 >5,3 jusqu’a 6,0 inclusivemen ,0
8 >6,0 jusqu'a 8,0 ,0
10 >8,0 jusqu’a 10,0 0,0
12 >10 jusqu'a 12 vement - 4,0
14 >12 jusqu'a 15 inclusigement - 9,0
16) >15 ju i ' - 25,0
20) >20 i ment _ 6,0
24 _ 50,0
La colofne | @' sanstéte uMqu’elles sont serrées, ne dépassent pas de leur Iggement
et aux qutres vis quiNae oyen d’un tournevis ayant une lame plus large que le {ond de
filet de |a vis.
La colopne Il X vis serrés au moyen d’un tournevis.
i_a colompne Il ligue amx échqus et aux vis qui peuvent étre serrés par des moyens autres qu’un
ournev|s
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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 du Hauteur Masse Effort de

trou du H?2 traction

manchon & b
mm?2 AWG/kemil mm mm kg N
0,2 24 6,5 260 0,2 10
0,34 22 6,5 260 0,2 15
0,5 20 6,5 260 0,3 20
0,75 18 6,5 260 0,4 30
1,0 — 6.5 260 0.4 35
1,5 16 6,5 260 0,4 ( 410
N

2.5 14 9,5 280 7 Yo
4,0 12 9,5 280 0\ Q

6.4 10 9,5 280 4 A=)
10 8 9,5 280 90
16 6 13,0 300 ) 100
25 4 13,0 300— 135
- 3 14,5 (320 5,9 1|:6
35 2 14,5  \ 32 N , 1190
- 1 15 543 Q 8,6 236
50 0 9 343 9,5 236
70 00 19,1 8 10,4 285
95 000 16,1 36 14 351
- 0000 191 \ 388" 14 4p7
12p 250@ f\zz\ ) \ A06 14 47
15p 3 kcn\ N 2,2 ) 06 15 4p7
185 350 Ko 25\ 432 16,8 503
- <>4o kemil 254\ 432 16,8 503
24 i "\28,6 464 20 578
30 i 28 464 22,7 578

a8 Toléra Mr le diamétre du trou du manchon + 2 mm.

b Siled st pas assez grand pour recevoir le conducteur sans retenue, on|peut

utiliser un est immédiatement supérieure.

\ Tableau 6 — Grandeurs d'essai pour I'essai de traction
es 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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Tableau 7 — Sections maximales des conducteurs et gabarits correspondants
(voir 8.2.4.5.1)

Section o
du conducteur Gabarit (voir Figure 2)
Conduc- Ta!\gé:(rjne: Forme A Forme B Tolérances
teurs . admissibles
souples massive pouraethb
ou cablée) | Désignation | Diamétre Largeur Désignation | Diamétre
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 2, 0
—-0,05
2,5 4 A3 2,8 2,4 B3 < 2,7
4 6 A4 3,6 3,1 4 3,\5\/
6 10 A5 43 4,0 B \ 4 0
\ 0,06
10 16 AB 5,4 5,1 B 5,3
16 25 A7 7.1 6.3 §7\‘> 6.9
25 35 A8 8,3 , 7 B 8,2 0
-0,07
35 50 A9 {\BQ 10,0
50 70 A10 \_y 12,0
70 95 A11 11 14,0
95 120 A12 B12 16,0 0
—-0,08
120 150 B13 18,0
150 185 N A B14 20,0
185 240 1 1,0 B15 22,0
0
240 300(\ A16 5 24,0 B16 26,0 ~0,09
NOTE Pour les sec\f() s ducteurs Wfférents conducteurs normaux a ame massive ou caplée autres
que cellgs qui figure oh pe iliser comme gabarit un conducteur non préparé de sedtion appro-
priée avec une forcg d'i érieyre ou £gale a 5 N.
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Tableau 7a — Relation entre la section et le diamétre du conducteur

Diameétre théorique du conducteur le plus gros

Métrique AWG/kcmil
Section du .. ..
conducteur Rigide Souple Rigide Souple
b b c
Classe B | Classes
LK.M.
Ame Ame Calibre Ame Ame Ame
massive cablée massive | cablée cablée
mm?2 mm mm mm mm mm mm
0,2 0,51 0,53 0,61 24 0,54 0,61 ( \Q\64
0,34 0,63 0,66 0.8 22 068 | of1 [~o8
0,5 0,9 1.1 1.1 20 0,85 <N\ 1
0,75 1,0 1,2 1,3 18 1,07 \2§\ 128
1,0 1,2 1,4 1,5 - N\ | OV
AN
1,5 15 1.7 1.8 16 1,3 , 1,60
\g\\\}'ﬁ\ >
2,5 1,9 2,2 232 | 4 | 19 2,08
4,0 2.4 2,7 292 | (12 § 210 | a4 2,70
6,0 29 33 392 X1\o/ (2\,‘32 > 3,09 3,36
10,0 3,7 4,2 \Q\ \8 ?,ﬁs) 3.89 4,32
16,0 4.6 53 6.3\ N %\ 15 4,91 573
25,0 _ 6.6 ( , \{ 5,45 6,18 7.26
35,0 AN \3\{\ \g 6,87 7.78 9,02
a
50 N Not1  Khmoe [ Mo 9,64 12,08
70 [ 11 e 00 11,17 13,54
5 (N 2 29 X s | 000 12,54 15,33
_ /\ > - 0000 14,08 17,22
I\
120 / 14,5> 17,02 250 15,34 19,01
1 T57 19,0 2 300 16,80 20,48
I
%\3\5 \ \)18,0 21,02 350 18,16 22,05
<\\ \ \ _ _ 400 19,42 24,05
\Q\ \ 20,6 2402 | 500 21,68 26,57
300 \) 231 27,02 600 23,82 30,03

NOTE Les diametres des conducteurs rigides ou souples les plus gros sont basés sur le
Tableau 1 et le Tableau 3 de la CEl 60228A et sur la CEl 60344 et, pour les conducteurs AWG
sur les publications ASTM B172-71 [1], ICEA S-19-81 [2], ICEA S-66-524 [3] et

ICEA S-66-516 [4].

Les chiffres entre crochets se référent a la bibliographie.

@ Dimensions pour les conducteurs souples de classe 5 seulement, conformément a la
CEl 60228A.

Diameétre nominal +5 %.
¢ Diameétre le plus gros pour chacune des trois classes I, K, M +5 %.
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Tableau 8 — Tolérances sur les grandeurs d’essai
(voir 8.3.4.3, point a))

Tous essais Essais a vide et en conditions Essais en conditions
normales de charge et surcharge de court-circuit
— Courant +50 % — Facteur de puissance 0,05 - Facteur de puissance _805
— Tension +50 % — Constante de temps +105 % — Constante de temps +205 %

(y compris la tension de rétablis-
sement a fréquence industrielle)

— Fréquence +5 % — Fréquence +5 %
NOTE 1| Les tolérances ci-dessus ne s’appliquent pas lorsque des limites minimal¢s et/on_maximales de
fonctionhement sont précisées dans la norme de matériel.
NOTE 2| Par accord entre le constructeur et l'utilisateur, les essais effectués @z peyvent étrenaccepteés
pour un fonctionnement a 60 Hz et vice versa.
Tableau 9 — Conducteurs d’essai en cuivre go ukants d’essai
inférieurs ou égaux a 400
(voir 8.3.3.37«)}0\
/N
Domaine du courant d’essai @ F\\)/ 'I}\ille\d{conducteur b, ¢, d
A ONC AN o (k) AWG/kenlil
0 8 \ 18
8 12 1,5 16
5 14
2,5 12
4,0 10
6,0 10
10 8
16 6
25 4
35 3
35 2
50 1
150 50 0
175 70 00
200 95 000
225 95 0000
250 120 250 kgmil
275 150 300 kcmil
300 185 350 kemil
350 185 400 kcmil
350 400 240 500 kemil

a

inférieure ou égale a la deuxiéme valeur de cette colonne.

La valeur du courant d’essai doit étre supérieure a la premiére valeur figurant dans la premiére colonne et

b Pour faciliter I'essai et avec I'accord du constructeur, on peut utiliser des conducteurs de section plus faible que

celle indiquée pour un courant déterminé.

c

Les tableaux donnent, en variante, les dimensions des conducteurs dans les systéemes métriques et AWG/kcmil

et celles des barres en millimétres et en pouces. La comparaison entre les dimensions AWG/kcmil et celles

exprimées en systéme métrique est donnée au Tableau 1.

d | 'un ou 'autre des deux conducteurs spécifiés pour un domaine donné du courant d’essai peut étre utilisé.



https://iecnorm.com/api/?name=2201c665627bf68ed925dbe8d8dccc9d

- 338 - 60947-1 © CEI:2007

Tableau 10 — Conducteurs d’essai en cuivre pour courants d’essai
supérieurs a 400 A et ne dépassant pas 800 A
(voir 8.3.3.3.4)

Domaine du courant d’essai 2 Conducteurs 0 ¢ d
A Systéme métrique Systéme kcmil

Nombre Taille Nombre Taille

mm? kemil

400 500 2 150 2 250

500 630 2 185 2 350

630 800 2 240 3 300

@ La valg¢ur du courant d’essai doit étre supérieure a la premiére valeur figurant dans la premiére dglonhqg et

inférieure|ou égale a la deuxiéme valeur de cette colonne.

b pourf
celle indig

3ib|e que

C Lesta G/kemil
et celles S
exprimée

d |'uno sé.

Ddmaine du courant d’essai 2
N\ Dimensions Dimensgions
A N A~ mm Poudes

400 2 30 x 5 1 x [0,250
00 2 40 x 5 1,25 x 0,250
430 2 50 x 5 1,5 x0,250
00 2 60 x 5 2 %0250
1[000 2 80 x 5 2,5 x0,250
11250 2 100 x 5 3 x0,250
11600 3 100 x 5 3 x0250
2|000 4 100 x 5 3 x0250
21500 3 100 x 10 6 x0250

La valeur¥du courant d’essai doit étre supérieure a la premiére valeur figurant dans la premiére golonne et
inférieure ou égale a la deuxiéme valeur de cette colonne.

b Pour faciliter I'essai et avec I'accord du constructeur, on peut utiliser des conducteurs de section plus faible que
celle indiquée pour un courant déterminé.

€ Les tableaux donnent, en variante, les dimensions des conducteurs dans les systémes métriques et AWG/kcmil
et celles des barres en millimeétres et en pouces. La comparaison entre les dimensions AWG/kcmil et celles
exprimées en systéme métrique est donnée au Tableau 1.

d

L’un ou l'autre des deux conducteurs spécifiés pour un domaine donné du courant d’essai peut étre utilisé.

Les barres sont supposées étre disposées de telle maniére que leur face la plus longue soit verticale. On peut
les disposer avec leur plus longue face horizontale si le constructeur I'indique.

Lorsque l'on utilise quatre barres, celles-ci doivent étre disposées en deux jeux de deux barres avec un
intervalle ne dépassant pas 100 mm entre les centres de chaque jeu.
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Tableau 12 — Tensions d'essai de tenue aux chocs

Tension assignée Tensions d'essai et altitudes correspondantes
de tenue
Us,2150
aux chocs KV
Uimp
Niveau 200 m 500 m 1000 m 2000 m
de la mer
kV
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
1,5 1,75 1,7 1,7 1,N X
2,5 2,95 2,8 2,8 A% (yoed
4,0 48 4,8 47 \4,)\ a0
6.0 7.3 7,2 7,0 7\ > 6.
8,0 9.8 9,6 93 /N \ o \ 8,
12 14,8 14,5 =N e 12
NOTE | Le Tableau 12 utilise les caractéristiques d'un champ om;ag?ne\,\ses}\(v\oir 2>5.62).

Tableau 12A — Te i dié i onction

Tenjsion assignée d'isolement Tension d'essai
y; en courant continu ©
\ N Q \Y
U; <60 1415
60 <00 500 2120
N 1890 2 670
2 000 2 830
2 200 3110
- 3820
a g ent.
b T sur la CEl 60664-1, paragraphe 4.1.2.3.1, troisieme alinéa.
¢ Upe tefisjon en courant continu peut étre utilisée seulement si une tension d'essai alternftive
ng peut-pas étredppliquée. Voir aussi 3) b) ii) de 8.3.3.4.1.
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Tableau 13 — Distances minimales d'isolement dans l'air

Distances d'isolement minimales

Tension assignée mm
de tenue Cas A Cas B
aux chocs Conditions de champ non homogéne [ Champ homogéne, conditions idéales
Uimp (voir 2.5.63) (voir 2.5.62)
Degré de pollution Degré de pollution
kV 1 2 3 4 1 2 3 4
0,33 0,01 0,01
0,5 0,04 0,2 0,04 0,2
0,8 0,1 0,8 0,1 /\( 0,8 1,6
1,5 0.5 0,5 1,6 0,3 \3\
2,5 1,5 1,5 1,5 0,6 0,6 v
4,0 3 3 3 3 1,< N
6,0 5,5 5,5 5,5 5,5 /X 2 2
8,0 8 8 8 \3\\ 3 3
12 14 14 14 14 (\\4$\ 4, 4,5 4,5

au-desgus du niveau de la mer.

akent

NOTE |Les valeurs des distances minimales dlisolement(da \k'/a{ on
1,2/50 jis a une pression barométrique de 80/kPa, équi

la pfes

at

Ex

&

aséesssur des tensions de chgc de

phériq

ue normale a 2 00 m

Tableau 14 ~ Tensions
de

ateéri

les contacts ouverts
tionnement

Te@?ﬂ Maltitudes correspondantes

v Ui,2i50
\/\ kV
Nivedt de | 200m | 500m | 1000m | 2000m

kY la mer

I N\033 1,8 17 | 17 | 16 15
0,5 18 1,7 1,7 16 15
0.8 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5
15 2,3 2,3 2,2 2,2 2
2.5 3.5 3.5 34 32 3
40 6,2 6,0 5,8 5,6 5
6,0 9,8 9,6 9,3 9,0 8
8,0 12,3 121 | 117 | 114 10
12 18,5 181 | 175 | 167 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 1¢ 2¢ 1 2 3 4
locale en
valeur eff.
ou Groupe de matériau Groupe de matériau Groupe de matériau Groupe de matériau
cc. df a b a | 1 Ila | b | 1 lla | llb | 1 Illa b
\
10 0,025 0,04 0,08 0,4 0,4 0,4 1 1,6 1,6
12,5 0,025 0,04 0,09 | 0,42 | 0,42 0,42 1,05 1,6 1,6
16 0,025 0,04 0,1 0,45 | 0,45 0,45 1.1 6 1,6
20 0,025 0,04 0,11 0,48 | 0,48 0,48 1,2 1, 1,6
25 0,025 0,04 0,125 | 0,5 0,5 0,5 1,25 \;/ 1,7
32 0,025 0,04 0,14 | 0,53 | 0,53 0,53 1,3 1, 1,8
40 0,025 0,04 0,16 | 0,56 | 0,8 1,1 1,4 >,4 3
50 0,025 0,04 0,18 0,6 | 0,85 1,2 1,5 2,5 3,2
63 0,04 0,063 0,2 0,63 | 0,9 1,25 1,6 2,6 3,4
80 0,063 0,1 0,22 0,67 | 0,95 1,3 1 2,8 3,6
100 0,1 0,16 0,25 | 0,71 1 1,4 1,8 3 3,8
125 0,16 0,25 0,28 | 0,75 1,5 1,9 3,2 4
160 0,25 0,4 0,32 0,8 1, 4 5
200 0,4 0,63 0,42 1 2 5 6,3
250 0,56 1 0,56 1,25 > 6,3 8
320 0,75 1,6 0,75 1,6 2 8 10
400 1 2 1 2 4 5 10 12,5
500 1,3 2,5 1,3 2,5 \%,Q/ 12,5 16
630 1,8 3,2 8 ; >8 10 12,5 16 20 ¢
800 2,4 4 4 \?44\ 8 10 11 12,5 16 20 25
1000 3,2 5 3,2 5 Q w)\ 12,5 14 16 20 25 32
1250 ; 6,3 12,5 16 18 20 25 32 40
1600 5,6 \ 16 20 22 25 32 40 50
2 000 7,5 10. 20 25 28 32 40 50 63
2 500 0 \1&5\ 25 32 36 40 50 63 80
3200 125 16 32 40 45 50 ¢ 63 80 100
4 000 16 \Q_/ 40 50 56 63 80 100 | 125
5000 25 50 63 71 80 100 | 125 | 160
6 300 25 32 63 80 90 100 125 | 160 | 200
8 000 |1 \ 2 40 56 80 100 | 110 | 125 160 | 200 | 250
10 000 50 71 100 125 | 140 | 160 200 | 250 | 320
Groupgs de m 'riéuxl, Il,ma, Ib.
Groupdgs de MI, Ila.
Les valeurs’ des lignes de fuite n'ont pas été déterminées pour cette zone. Il n'est généralement pas reqommandé

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 ligne
e fuite correspondant respectivement a 125 V, 200 V, 400 V, 630 V et 800 V.
Les valeurs indiquées dans ces deux colonnes s'appliquent aux lignes de fuite des matériaux pour circuits imprimés.

a

b

Cc

d'utiliser le drotipe de matériaux I11b pour le degré de pollution 3 au-dessus de 630 V et pour le degré de pollution 4.
d

d

e

f 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 Ry,.
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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
/< 1500 0,95 5 1,41
1500< /< 3000 0,9 5 1,42
3000< /< 4500 0,8 5 1,47
4500< /< 6000 0,7 5 1,53
6 000 /< 10000 0,5 5
10 000 /< 20000 0,3 10
20 000k /< 50000 0,25 15
50 000k / 0,2 15 /N
Tableau 17 — Force d’essai sur I’grganede_ éommande

(voir 8.2.5.2(1)
A\

Type de I’organe de commande a<

Force d’esspi

orce d’essai® Q maximale
N
Bopton-poussoir (a) 50 150
Manceuvre avec un seul dojgt (b) 50 150
Manoesuvre avec deux dojgts 3F 100 200
Manhcoeuvre avec une seu 150 400
Manceuvre avec deu ain 200 600

a R
mi

est la force orm
imales et

. La force d’essai doit étre 3F avec les valeurs

e indiqué a la Figure 16.

=

leau 18 —

Tableau 19 —

Disponible

Disponible

Tableau 20 — Valeurs d'essai de traction sur les conduits

{(voir8-2- 7
Diamétre du conduit Force de traction
Désignation du conduit L. L.
selon la CEIl 60981 Intérieur Extérieur
mm mm N
12 H 12,5 17,1 900
16Ha41H 16,1 a2 41,2 21,3 a48,3 900
53 Ha155H 52,9 a 154,8 60,3 a 168,3 900
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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 Intéri Extéri
selon la CEl 60981 nterieur xterieur
mm mm N-m
12 H 12,5 17,1 352
16Ha41H 16,1 a 41,2 21,3 a248,3 70
53Ha155H 52,9 a 154,8 60,3 a 168,3 70

a

Cette valeur est réduite a 17 Nm pour des enveloppes qui sont seulement prévues pour un conduit d'entrée

TN

mais pas pour un conduit de sartie .
Tableau 22 — Valeurs d'essai de torsion sur les ¢ uit
(voir 8.2.7.1 et 8.2.7.3)
Diamétre du conduit \ \)
Dédignation du conduit Intéri Extéri upl
selon la CEI 60981 nterieur xterieu
mm ‘m

12 H

16Ha41H

53Ha155H

O

90

120

180

24
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Tableau 23 — Essais pour la CEM - Immunité
(voir 8.4.1.2)

60947-1 © CEI:2007

Type de I'essai Niveau d’essai requis

Essai d’'immunité aux décharges électrostatiques | 8 kV / décharge dans l'air
CEI 61000-4-2 ou
4 kV / décharge au contact

Essai d'immunité aux champs électromagnétiques |10 V/m
rayonnés aux fréquences radioélectriques
(80 MHz a 1 GHz et 1,4 GHz a 2 GHz)

CEIl 61000-4-3

Essai d'immunité aux transitoires électriques 2 kV / 5 kHz sur les accés puissance
rapides en salves 1 kV /5 kHz sur les accés signaux
CEIl 61000t4-4

Essai d'immunité aux ondes de choc 2 kV (entre ligne et terre)
1,2/50 us 4 8/20 us @ 1 kV (entre lignes)
CEI 6100044-5

Essai d'immunité aux champs magnétiques a la 30 A/m
fréquence Hu réseau b
CEI 61000{4-8

Essai d’'imunité aux perturbations conduites, 10V

induites pdr les champs radioélectriques

(150 kHz & 80 MHz)

CEI 61000{4-6 \
Y

Essai d’'immunité aux creux de tension
CEI 6100044-11 <

et

NN

0 % pendant 0,5 péri

0 % pendant 1 périod
40 % pendant 10/12
70 % pendant 25/30 §
80 % pendant 250/30

Classe 3¢ 9

de

e
ériodes
ériodes

D périodes

CEl 610004-11

Essai d’'immunité aux interrugtidas de\tensio \}g/gsse 2¢cde
N %

Classe 3 ¢ 9

ndant 250/300 périodes [0 % pendant 250/300

e

périodes

Essai d’'immunité auWo iques du'xésea P}(d’exigences f
CEI 6100014-13 /\ N

bs critéeres

a

Non ap nt laxtengion assignée est égale ou inférieure a 24 V.

Applica matériels comprenant des dispositifs sensibles aux champs magnétiques a la|
du résepu
¢ Le pourcentdge‘in ignifie le pourcentage de la tension assignée d’emploi, par exemple 0 % signifi
d

NOTE Leg critéres C orte eWnés dans la norme de produit appropriée, basés sur |
d’acceptatjon donnés Tableaut24}

La clagsen2 s’appligue aux points communs de raccordement au réseau public et aux points co

fréquence

O V.

Mmuns de

raccordement au réseau public en usine dans I’environnement industriel en général.

La classe 3 s’applique uniguement aux raccordements en usine en environnement industriel. Il convient d’utiliser
cette classe lorsqu’'une majeure partie de la charge passe par des convertisseurs, des machines de soudage sont
présentes, des moteurs puissants sont mis en marche fréquemment ou des charges varient rapidement.

La norme de produit doit indiquer la classe applicable.

60 Hz.

Les niveaux d’essai sont a I'étude pour le futur.

La valeur avant le signe (/) concerne les essais a 50 Hz et la valeur aprés le signe (/) concerne les essais a
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Tableau 24 - Critéres d’acceptation lorsque les perturbations
électromagnétiques sont présentes

Point

Critéres d’acceptation

(critéeres de comportement pendant les essais)

A

B

Cc

Comportement général

Pas de changements
décelables des
caractéristiques de
fonctionnement.

Fonctionnement comme
prévu

Dégradation temporaire ou
perte du comportement
autorécupérable

Dégradation temporaire ou
perte du comportement
nécessitant l'intervention
d'un opérateur ou la
;éinitialisation du systeme

Fonctionnement des
circuits dg puissance et
de commande

Pas de fonctionnement non
désiré

Dégradation temporaire ou
perte du comportement
autorécupérable @

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 visibl

permanente

uvaise information et/ou
odé de fonctionpement

n autorisé, lequel devrait
etre apparent, ou june

indication devrait Etre
fournie.

Non autorécupéraple

Traitemer]t des
informatigns et des
fonctions de détection

Communication et égtiange
de données non perfurbé
vers des dispositifs
exteyne

vec i
rgpports.des dispositifs

irltenpes et externes

SN

Traitement erronél de
I'information.

Pertes de donnéefp et/ou

d’informations.

Erreurs dans la
communication.

Non autorécupéraple

@ Les exidences specm\\e*t\ew ee>ians la norme de produit.

N
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% / Organe de serrage

N\

=
—
7
P
/d
/

AN
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Hi 375 \\\ \§
R NN
N\ NS
N
N
N
] Plateau O
]
Pergage du
manchon

IEC 670/96

Dimensions en millimetres

b

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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Fig :
re d’un matériel unipolaire en courant monophasé
ou en courant continu
(voir 8.3.3.5.2)

3sai pour la vérification des pouvoirs de fermeture

Source
Capteurs de tension
Dispositif de mesure de tension

Elément fusible
(8.3.3.5.2, point g))

Circuit de charge (voir Figure 8)

Résistance de limitation du
courant de défaut

tables

rend
lveloppe.

terre
rce)
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S S = Source
- U1, U,2, = Capteurs de tension
(o] ? oN 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))
z = Circuit de charge (voir Figure 8)
L1 r_]
r HL KL du
(1) l__]
D cables
?rend
b — b—1
] | B
- Ji pu — i - ‘T
) | i [ Captews de courant
U,3 : X’ | us X’ i D ‘
I | ~ Un seul point de|terre
|_ L4+ 1 1 6té charge ou cété soyrce)
1 |
[ S B p - .
CM673/96
NOTE vakjantey étreyraccordé entre phase et neutre.
NOTE] G G atériels destinés a étre employés dans un réseau dont une phase est reliée a la
terre, o & gst utilisé pour I'essai du péle neutre et du pble adjacent d’un matériel téfrapolaire,
F doit|é de Wase de I'alimentation.
Dans sontinu, F doit étre raccordé au négatif de I'alimentation.
NOTE|3< Aux Etats-Unis et au Canada, F doit étre relié

- aune pnase de Talimentation pour ies materiels marques a 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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Ve

= Source

S

U1, U2, = Capteurs de tension
»—@— U3, U4,

u,5, U6,

\Y%

N

—

F = Elément fusible
L (8.3.3.5,2.point g))

By

<
C
™
<
w

L

1

= Dispositif de mesure de tension

= Neutre de la source (ou neutre

iay
v

% artificiel)
]

71

Capteurs de courant

Terre — Un seul point
(coté charge ou coté g

tSé pour I'essai du péle neutre et du pdle adjacent d’'un matériel té

ne phasede I'alimentation pour les matériels marqués d’une seule valeur de Ug;

— aulneufre/pour |& atériels marqués d’une double valeur de U, (voir note de 5.2).

Figure 8)

ion du

bc cables

mprend

He terre
ource)

destinés a étre employés dans un réseau dont une phase est ffeliée a la

rapolaire,

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
L ~ S = Source
o] ? Q T N U1, U,2, = Capteurs de tension
U3, U4
! 3 u,5, U6,
\% = Dispositif de mesure de tension
F N = Neutre de la source (ou neutre
artificiel)
F = Elément fusible
U3 A U2 |__| R, (8.3.3.5.2, point g))
(note) (T3 {ers) HJ z = Circuit de charge (volr Figure 8)
R on du
D %c cables
b b— L- bmprend

erveloppe.

Coxnexions provisoires
d’étglonnage

j
==
|
|
=
|
1o
|
|
-

c
=N
[ o
r
c
] “on
I
! o~
— < }
»
L
1
|
|
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==

Capteurs de courant

Terre — Un seul point/de terre
(coté charge ou cotésource)

@V e 67596

¥ariante, étre raccordés entre phase et neutre.

NOTE

gma 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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IEC 676/96



https://iecnorm.com/api/?name=2201c665627bf68ed925dbe8d8dccc9d

- 352 - 60947-1 © CEI:2007

> = Source
e
?1 ° 2 03 D = Matériel en essai
C = Commutateur de réglage des
phases
B = Diode
— ——— — " ————— —— ——
-
M 1 A = Enregistreur
X’ x‘ \’ | R, = Résistance
i _ i _ ID G = Générateur a haute fréquence
1 R charge
X charge
le
X
M >
Les posit cun point
du circuit[a
dont le point étoile c6té charge est mis a la terre
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S
01 20 30 S = Source
= Matériel en essai
I R R C = Commutateur de réglage des
r | phases
| \o x} x} | D (ouvert) B = Diode
|_ . A = Enregistreur
Ra = Résistance
G = Générateur a haute fréquence
R = Résistance du circuit de charge
° X Réactance du cixcuit/de|charge
R R
. 3
X
G
:> A
ly

Les positipns relatives du géné diode doivent étre comme indiqué. Auchin point
du circuitfautre que celui indiqué i terre.

Dans cetfe figure, a tjtre dlexemple 3 eprésentés dans la position correspondant au réglage de la
phase 1 (Ja premiér@ S ario A\ € RWases 2 et 3 connectées en paralléle.
Figure 88 thode de réglage de circuit de charge
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tension

S S = Source
/—%

o U1, U2 = Capteurs de tension
\% = Dispositif de mesure de
A = Dispositif d’enclenchement
R4 = Reésistance réglable

R, (note)
F = Elément fusible (8.3.4.1.2,
point d))

X = Réactance réglable

X {note] I-J F

(cété’charge ou cbté so

Résistance shunt (8.3.4
point b))

o
-

[
-

NOTE
partie

tension.

uvent étre disposées soit dans la partie haute tension, so
mentation, le dispositif d’enclenchement A étant disposé dans la pa

a d’essai pour la vérification des pouvoirs de fermeture
¢ en court-circuit d’'un matériel unipolaire en courant
monophasé ou en courant continu

(voir 8.3.4.1.2)

du

cables

grend
hveloppe.

terre
irce)

1.2,

it dans la
rtie basse
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= Source

1, U2, = Capteurs de tension

At R4 = Résistance réglable
artificiel)

X11)
paint d))

= Dispositif de mesure de tension

= Dispositif d’enclenchement

N = Neutre de la source (ou neutre

F (3} F = Elément fusible (8.3.4.1.2,

T—
| S —
S

\’ %AH)

)-1 -1
L _—-
1T, I
i \’ ‘ U3 \’ I apteurs de courant
! l J D Terre — Un seul point d
- _..__..I_- (c6té charge ou cbté sq
! B
p—+ B p—4 = Résistance shunt (8.3.4
point b))

NOTE
partie

1 Les charge
basse tens{on d

et R, ent étre disposées soit dans la partie haute tension, sg

oircuit\d’alimentatigh, le dispositif d’enclenchement A étant disposé dans la pa

tensioh.

NOTE

NOTE| 3

terre,

F doit|é

Dans
NOTE]
- a

— au

4<_Aux Etats-Unis et au Canada, F doit étre relié

cables

hprend

P terre
urce)

1.2,

it dans la
rtie basse

rapolaire,

ne pnase de Ialimentation pour ies materiels marques a une seule vValelur de Ug,

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
oN S = Source
U1, U2, = Capteurs de tension
U3, U4,
U5, U6
R, \% = Dispositif de mesure de tension
A = Dispositif d’enclenchement
R4 = Reésistance réglable
X ["] E(3) N = Neutre de-la source (Qu neutre
= 7co U 4) artificigl)
: 1.2,
ipn du
bc cables
mprend
‘¢crdn métallique ou
I'enveloppe.
Connexions provisoirgs
d’étalonnage
Capteurs de courant
Terre — Un seul point de terre
(coté charge ou coté gource)
Résistance shunt (8.3}4.1.2,
point b))
1L 680/96
NOTE] it dans la
partie rtie basse

tension.

NOTE]

NOTE]
terre,
F doit

NOTE]

étre raccordé a ube phase de I'alimentation.

4<_Aux Etats-Unis et au Canada, F doit étre relié

rapolaire,

- aune phase de ralimentation pour les materiels marques d une seudle valear de U,

— 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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Source

Capteurs de tension

Dispositif de mesure de tension
Résistance réglable

Neutre de la source (ou neutre
artificiel)

—y—

.

c
S
o

f

IEC 681796

ETément Tusiele (8.3.4]1.2,

ign du

ment

bc cables
mprend

I’énveloppe.

Connexions provisoires
d’étalonnage

Capteurs de courant
Current sensors

Terre — Un seul point ge terre
(cbté charge ou cbté qource)

Résistance shunt (8.3]4.1.2,
point b))

NOTE 1 ¢ k Rq peuvent étre disposées soit dans la partie haute tension, soit danp la partie
basse tenision dy ci \ im fe dispositif d’enclenchement A étant disposé dans la partie basse|tension.
NOTE 2 | ? euvent,en variante, étre raccordés entre phase et neutre.

NOTE 3 i i émentaire entre le pdle neutre et le pdle adjacent est demandé, les connexiony C1 et C2
ne sont pas utilisges:

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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Courant

circuit

2fabli présumé

résumé
ur efficace)

fe (valeur

Courant

S MNEN

b) = Manceuvre d’Ofou de CO
By
| —— = Tension de sourfce (valeur
A 242 efficace)
ehsten :
[
|
naeuvre\CO

— “dVanoeuvre O IEC 682/96

Pouvoir de fermeture (valeur de créte) = Aq (voir 8.3.4.1.8, points b) et c))

A
Pouvoir de coupure (valeur efficace) = \/2, (voir 8.3.4.1.8, points b) et c))
22

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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Courant / = A, sous tension U = B
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Oscillogramme correspondant §
,’ une coupure intervenant avantE
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Tensi | Courant | = A, sous tension U = B,
ension |
1
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) [ 4
B ! B>
y Ly
]| [ Temps
l 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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(voir 8.2.5.2.1 et Tableau 17)
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Acceés par I'enveloppe

Acceés de puissance (acces
d’alimentation de commande)

Matériel/appareil

Décharges indirectes sur I'enveloppe

+H€—1034/07

9,

d’essai

\
\

Qx
QK
Génératepr \

Enveloppe metallique,
le cas échéant

Deujx résistances de
470 kQ en série

0 kQ

Support isolant Plan de terre o
IEC 1035/07

Figure 18 — Installation d’essai pour la vérification de I'immunité

aux décharges électrostatiques
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onnés aux fréquences radioélectriques
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EST

I

capacitive n’est pas utilisée

0,9 m <L <1,0m (longueur totale du cable
d’injection) lorsqu’une pince de couplage

HF

Support isolant

Légende

HF  conpexion haute fréquence

Figure 20 - Iﬁta

érification de I'immunité aux transitoires
apides en salves
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