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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 3: Switches, disconnectors, switch-disconnectors
and fuse-combination units

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizafion comprising
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IECis to|] promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and-glectronic|fields. To
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spedifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter \referred to| as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee |nterested
in thgd subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiohal,” governmental [and non-
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaboratg¢s closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detefqmined by
agreement between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express,‘as nearly as possible, an international
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technigal ‘\ecommittee has representatiof from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for interfational use and are accepted by IEQ National
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are «made to ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible ‘for the way in which they are used gr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pyblications
transparently to the maximum extent possible in\their national and regional publications. Any djvergence
betwepn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC itpelf does not provide any attestation{ of conformity. Independent certification bodies provide ¢onformity
assespment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent eeftification bodies.

6) All us¢rs should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IECyor its directors, employees, servants or agents including individual eXperts and
membgers of its technical cominittees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other |[damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising out of_the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidations.

8) Attentlon is drawn«to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

9) Attentlon ig"drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of
paten{ rights”IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60947-3 has been prepared by subcommittee 121A: Low-voltage
switchgear and controlgear, of IEC technical committee 121: Switchgear and controlgear and
their assemblies for low voltage.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2008,
Amendment 1:2012 and Amendment 2:2015. This edition constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:
e addition of critical load current tests for DC switches (see 9.3.9);

e addition of requirements for a conditional short-circuit rating for disconnectors, switches,
and switch-disconnectors protected by circuit-breakers (see 9.3.7.2);

e addition of new categories for high-efficiency motors switching (see Annex A);
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tion of new Annex E for connection to aluminium conductors;

tion of new Annex F for power losses measurement.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
121A/340/FDIS 121A/354/RVD

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

The provisions of the general rules dealt with in IEC 60947-1 are applicable to this document,
where specifically called for. Clauses and subclauses, tables, figures and annexes of the
general rules thus applicable are identified by reference to the sixth edition of
IEC 60947-1:2020, for example, 5.3.4.1 of IEC 60947-1:2020, Table 4 of IEC 60947-1:2020,
or Annex A of IEC 60947-1:2020.
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 3: Switches, disconnectors, switch-disconnectors
and fuse-combination units

1 Scope

This part of IEC 60947 applies to switches, disconnectors, switch-disconnectors and fuse-

combing
circuits

NOTE 1
operator,

This dog
1 and IH

Particul
combing

Specific

tion units and their dedicated accessories to be used in distribution circuits an
bf which the rated voltage does not exceed 1 000 V AC or 1 500 V DC.

Accessories are interconnecting units, extended terminals, internal coils, auxiliary- contad
etc. offered as options with the basic unit.

ument does not apply to equipment coming within the scope of IEG-60947-2, IEC 6
C 60947-5-1.

tion units for use in photovoltaic (PV) DC applications~are given in Annex D.

requirements for LV switchgear intended for th€ connections of aluminium cor

are giveln in Annex E.

d motor

ts, motor

0947-4-

br requirements for switches, disconnectors, switeh“disconnectors and fuse-

ductors

Iy switch

rench as
part of a

nd fuse-

Guidange on measurement of power loss is proyided in Annex F.

This dgcument does not include the-. additional requirements necessary for electrical
apparatls for explosive gas atmospheres:

NOTE 2 |Depending on its design, a switch (or disconnector) can be referred to as "a rota
(disconnefctor)", "cam-operated switch (disconnector)", "knife-switch (disconnector)", etc.

NOTE 3 |[In this document, the_ word "switch" also applies to the apparatus referred to in F
"commutdteurs”, intended to modify*the connections between several circuits and inter alia to substitute §

circuit for[another.

NOTE 4 [In general, throughout this document, switches, disconnectors, switch-disconnectors 3
combinatipn units will be\referred to as "equipment”.

The obj

a) the

pct of this"”document is to state:

haracteristics of the equipment;

b) the conditions that apply to the equipment with reference to:

1) operation and behaviour in normal service;

2) operation and behaviour in case of specified abnormal conditions, e.g. short-circuit;

3) dielectric properties;

c) the tests for confirming that these conditions have been met and the methods that are
adopted for these tests;

d) the information relevant to the marking of the equipment or made available by the

man

ufacturer, e.g. in the catalogue.

Specific items requiring agreement between the user and the manufacturer are identified in
Annex B.
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2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

IEC 60050-441, International Electrotechnical Vocabulary — Part 441: Switchgear, controlgear
and fuses (available at http://www.electropedia.org)

IEC 60034-12:2016, Rotating electrical machines — Part 12: Starting performance of single-
speed three-phase cage induction motors

IEC 60034-30-1:2014, Rotating electrical machines — Part 30-1: Efficiency classes of line
operatefd AC motors (IE code)

IEC 60228:2004, Conductors of insulated cable
IEC 60269 (all parts), Low-voltage fuses

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment (available at http://www.graphical-
symbold.info/equipment)

IEC 60695-2-11:2014, Fire hazard testing — Part 2-11."Glowing/hot-wire based test methods —
Glow-wire flammability test method for end-products (GWEPT)

IEC 60947-1:2020, Low-voltage switchgear and'controlgear — Part 1. General rules

IEC 60947-5-1:2016, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 5-1: Contro| circuit
devices|and switching elements — Electromechanical control circuit devices

IEC 61000-4-2:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-2: Testing and
measurément techniques — Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and
measureément techniqes — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test
IEC 61000-4-3:2006/AMD1:2007
IEC 61000-4-3:2006/AMD2:2010

IEC 61000-4-4:2012, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-4: Testing and
measurgément techniques — Electrical fast transient/burst immunity test

IEC 61000-4-5:2014, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-5: Testing and
measurement techniques — Surge immunity test
IEC 61000-4-5:2014/AMD1:2017

IEC 61000-4-6:2013, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testing and
measurement techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency
fields

IEC 61545:1996, Connecting devices — Devices for the connection of aluminium conductors in
clamping units of any material and copper conductors in aluminium bodied clamping units

IEC 62208:2011, Empty enclosures for low-voltage switchgear and controlgear assemblies —
General requirements
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IEC 62475:2010, High-current test techniques — Definitions and requirements for test currents
and measuring systems

ISO 2859-1:1999, Sampling procedures for inspection by attributes — Part 1: Sampling
schemes indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection
ISO 2859-1:1999/AMD1:2011

CISPR 11:2015, Industrial, scientific and medical equipment — Radio-frequency disturbance
characteristics — Limits and methods of measurement
CISPR 11:2015/AMD1:2016

CISPR

2:2015, Electromagnetic _compatibility of multimedia equipment — Emission

requiren

hents

3 Terms, definitions and index of terms

3.1 (General

For the|purposes of this document, the terms and definitions gjven’in IEC 60050-4
IEC 60947-1 and the following apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use ,in ‘standardization at the f
addressfes:

e |EC [Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO

Online browsing platform: available at http:/fwww.iso.org/obp

3.2 Alphabetical index of terms

41 and

bllowing

References
D
DTE=YoTo] a1 0 (=T o1 (o] N g PP 3.3.1
(B IETeTo) a1 (=T ox o] oy £ U T Y 3.3.5
Disconnector-fuse single QPBNING .....ovuiiniiiii e 3.3.5.1
Disconnector-fuse doUblE OPENING .....cuiiniiiii e 3.3.5.2
F
Fuse-combinatiomINit.......oooi s 3.3.2
FUSE-AIBCONNEEION ... e et e e e 3.3.6
Fuse-disconnector SiNGle OPENING .....iu it 3.3.6.1
Fuse-digcOnnector double OPENING ... ... i 3.3.6.2
Fuse-switehrrrrimmmim i i inA-—-——+77"7""----+---~---= 3.3.4
Fuse-switch single OpeNiNg .. ..o e 3.3.41
Fuse-switch double OPENING.... ... 3.3.4.2
Fuse-switCh-diSCONNECION ... e e 3.3.8
Fuse-switch-disconnector single OPeNiNg ..o 3.3.8.1
Fuse-switch-disconnector double opening...........oooeiiiiiiiiii e 3.3.8.2
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S
Semi-independent manual operation ... ... 3.3.10
Single pole operated three-pole deviCe ... ..o 3.3.9
SWiItCh-diSCONNECIOr-TUSE ...uuiii e 3.3.7
Switch-disconnector-fuse single Opening ......c.oooiiiiiiiii i 3.3.7.1
Switch-disconnector-fuse double OPEeNING .....c.iiiiiiiiii e 3.3.7.2
ST N USE L e 3.3.3
Switch-fuse SiNgle OPENING ....eiieii e 3.3.3.1
Switch-fuse double OPENING . ..o 3.3.3.2

3.3 General terms

3.31
disconnector

mechanTcaI switching device which, in the open position, complies with the:-requi
specified for the isolating function

Note 1 to|entry: A disconnector is capable of opening and closing a circuit when-either a negligible
broken oif made, or when no significant change in the voltage across the terminals’of each of the po
disconnedgtor occurs. It is also capable of carrying currents under normal circuit/conditions and carryj
specified fime, currents under abnormal conditions such as those of short-circuit.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-05, modified > Reference to isolating
instead lof isolating distance.]

3.3.2
fuse-combination unit

rements

current is
es of the
ng, for a

function

combination of a mechanical switching devicecand one or more fuses in a composjte unit,

assembled by the manufacturer or in accordance with his instructions
[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-04, modified — The note has been deleted.]

3.3.3
switch-fuse
switch in which one or more _poles have a fuse in series in a composite unit

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-14]

3.3.31
switch-fuse single opening
switch-flise which provides an interruption in the circuit on one side of the fuse-link on

Note 1 to nfry- \ALth this nrrnngnmnnfy :nfnfy prnr\nufinn: may he necessary when rnmn\ling fuse-links

3.3.3.2
switch-fuse double opening
switch-fuse which provides an interruption in the circuit on both sides of the fuse-link

Note 1 to entry: With this arrangement, safety precautions may be necessary when removing fuse-links.

3.3.4
fuse-switch
switch in which a fuse-link or a fuse-carrier with fuse-link forms the moving contact

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-17]
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3.3.4.1
fuse-switch single opening
fuse-switch which provides an interruption in the circuit on one side of the fuse-link only

Note 1 to entry: With this arrangement, safety precautions may be necessary when removing fuse-links.

3.3.4.2
fuse-switch double opening
fuse-switch which provides an interruption in the circuit on both sides of the fuse-link

Note 1 to entry: With this arrangement, safety precautions may be necessary when removing fuse-links.

3.3.5
disconnector-fuse
disconngctor in which one or more poles have a fuse in series in a composite unit

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-15]

3.3.5.1
disconnector-fuse single opening
disconngctor-fuse which provides an opening in the circuit on at\least one side of the fuse-
link, thalt satisfies the requirements specified for the isolating fungtion

Note 1 tolentry: With this arrangement, safety precautions may be necessary when removing fuse-links.

3.3.5.2
disconnector-fuse double opening
disconngctor-fuse which provides an opening in, the circuit that satisfies the requirements
specified for the isolating function on both sides of the fuse-link

3.3.6
fuse-disconnector
disconngctor in which a fuse-link or fuse-carrier with fuse-link forms the moving contaqt

[SOURCE: IEC 60050-441:2000,441-14-18]

3.3.6.1
fuse-disconnector single’opening
fuse-disjconnector which’provides an opening in the circuit on at least one side of the fuse-link
that satisfies the requirements specified for the isolating function

Note 1 to|entry;~“With this arrangement, safety precautions may be necessary when removing fuse-links.

3.3.6.2
fuse-disconnector double opening

fuse-disconnector which provides an opening in the circuit, that satisfies the requirements
specified for the isolating function, on both sides of the fuse-link

3.3.7
switch-disconnector-fuse
switch-disconnector in which one or more poles have a fuse in series in a composite unit

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-16]

3.3.71

switch-disconnector-fuse single opening

switch-disconnector-fuse which provides an interruption in the circuit on at least one side of
the fuse-link that satisfies the requirements specified for the isolating function
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Note 1 t

o entry: With this arrangement, safety precautions may be necessary when removing fuse-links.

3.3.7.2

switch-disconnector-fuse double opening
switch-disconnector-fuse which provides an interruption in the circuit on both sides of the
fuse-link that satisfies the requirements specified for the isolating function

3.3.8

fuse-switch-disconnector

switch-disconnector in which a fuse-link or a fuse-carrier with fuse-link forms the moving
contact

[SOURGE—HEC66650-441+2600—44++415

3.3.8.1

fuse-switch-disconnector single opening

fuse-switch-disconnector which provides an interruption in the circuit on at least ong
the fuse-link that satisfies the requirements specified for the isolating function

Note 1 tolentry: With this arrangement, safety precautions may be necessary when removing fuse-links.
3.3.8.2
fuse-switch-disconnector double opening

fuse-swjtch-disconnector which provides an interruption in the circuit on both side
fuse-link that satisfies the requirements specified for thefsplating function

3.3.9
single

mechanjcal unit consisting of three individually operable single pole switches

discon
phase

Note 1 to| entry: These mechanical units areintended for power distribution systems where switchi
isolation of an individual phase may be necessary and they should not be used for the switching of th|

circuit o

3.3.10
semi-i
operat

increas¢d up to a threshold value beyond which the independent switching oper

achiev

4 CI

4.1

See 5.

4.2
421

pole operated three-pole device

necting units according to this document, rated as a complete unit for use in
system

f {hree-phase equipment.

ndependent manual.operation
ign solely by means of directly applied manual energy such that the manual

efl unless deliberately delayed by the operator

alssification

side of

5 of the

and/or

A three-

hg and/or
le primary

force is
ation is

According to the utilization category

4.

According to the method of operation

Manually operated equipment

— dependent manual operation (see 3.6.12 of IEC 60947-1:2020);

— ind

ependent manual operation (see 3.6.15 of IEC 60947-1:2020);

— semi-independent manual operation (see 3.3.10).

4.2.2

Under

Remotely operated equipment

consideration.
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4.3 According to suitability for isolation
— suitable for isolation (see 8.1.7 of IEC 60947-1:2020);

— not suitable for isolation.

4.4 According to the degree of protection provided

See 8.1.12 of IEC 60947-1:2020.

4.5 Summary of symbols for equipment types

A summary of equipment definitions and relevant diagrams is given in Table 1.

IEC 60947-3:2020 © |IEC 2020

Table 1 — Summary of equipment definitions

Functions

Makinlg and breaking current

Isolating

Making, breaking and is

plating

single opening @

= o

single opening @

=

single opening @

—EI—/Q—

Switch Disconnector Switch-disconnectqr
Fuse-combination units
Switch-fuse Disconnector-fuse Switch-disconnector-fuse

Switch-fuse
double opening °

Disconnector-fuse
double opening

Switch-disconnector-f]
double opening °

use

|_

Fuse-switch Fuse=disconnector Fuse-switch-disconneptor
single opening @ single opening @ single opening @

_Z5 _ & &

Fuse-switch Fuse-disconnector Fuse-switch-disconneptor
double opening ° double opening double opening °

—— —— ———
—o — o— — — —o— dt

NOTE HBquipment shown as-single opening can comprise multiple openings in series.

28 The fise may be©n-gither side of the contacts of the equipment.

b

Depepding on\the design, breaking may take place on one or both sides of the fuse-link.

5 Characteristics

5.1 Summary of characteristics

The relevant characteristics from 3.10 of IEC 60947-1:2020 apply, with the following addition.

The characteristics of the equipment shall be stated in terms of the following as applicable:

— type of equipment (see 5.2);

— rated and limiting values for the main circuit (see 5.3);
— utilization category (see 5.4);

— control circuits (see 5.5);

— auxiliary circuits (see 5.6);
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5.2 Type of equipment

The following information shall be stated.

— number of poles;

— kind of current (alternating current or direct current);

— int

he case of alternating current, number of phases and rated frequency;

— number of positions of the main contacts (if more than two);

— breaking arrangement for fused devices (single opening or double opening).

5.3
5.3.1
Rated

Rated and limiting values for the main circuit

General

values are assigned by the manufacturer. They shall be stated in accordance w

to 5.3.7]4 noting that some of the listed values may not apply.

5.3.2

5.3.2.1

Rated voltages

Rated operational voltage (U,)

Subclause 5.3.1.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.2.2 Rated insulation voltage (U;)

Subclause 5.3.1.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.2.3 Rated impulse withstand voltage (Uimp)

Subclause 5.3.1.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.3
5.3.3.1

Currents

General

An equipment is defined by the following currents.

5.3.3.2 Conventional free air thermal current (Iy,)

Subclause 5.3.2. 161 IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.3.3 Conventional enclosed thermal current (Iy,.)

Subclauser5 32 2 of |[EC 60947-1:2020 applies

5.3.34 Rated operational current (I,) or rated operational power

Subclause 5.3.2.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.3.5 Rated uninterrupted current (1)

Subclause 5.3.2.4 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.4

Rated frequency

Subclause 5.3.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

th 5.3.2
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5.3.5 Rated duty
5.3.5.1 General

The rated duties considered as normal are as follows.

5.3.5.2 Eight-hour duty

Subclause 5.3.4.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.5.3 Uninterrupted duty

Subclause 5.3.4 .2 of |IEC 60947-1:2020 appline

5.3.6 Normal load and overload characteristics
5.3.6.1 Ability to withstand motor switching overload currents

See Annex A.

5.3.6.2 Rated making capacity
Subclause 5.3.5.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

The rat¢d making capacity is stated by reference to thé rated operational voltage and rated
operatidnal current and to the utilization category according to Table 4.

Not applicable to AC-20 or DC-20 equipment.

5.3.6.3 Rated breaking capacity
Subclause 5.3.5.3 of IEC 60947-1:2020-applies with the following additions.

The ratged breaking capacity is stated by reference to the rated operational voltage and rated
operatignal current and to the utilization category according to Table 4.

Not applicable to AC-20 ornyDC-20 equipment.

5.3.7 | Short-circuit'-characteristics
5.3.71 Rated short-time withstand current (7))

The ratedsshert-time withstand current of a switch, a disconnector or a switch-disconnector is
the value of short-time withstan rrent ign the manufacturer, that th ipment
can carry without any damage under the test conditions of 9.3.6.2.

The value of the rated short-time withstand current shall be not less than twelve times the
maximum rated operational current. The duration of the current shall be 1 s, unless otherwise
stated by the manufacturer.

For alternating current, the value of the current /,, is the RMS value of the AC component
and it is assumed that the highest peak value likely to occur does not exceed n times this
RMS value, the factor n being given by Table 16 of IEC 60947-1:2020.

5.3.7.2 Rated short-circuit making capacity (/)

Subclause 5.3.6.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the addition of the following note.

NOTE 1, is not applicable to fused devices.
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5.3.7.3 Void

5.3.7.4 Rated conditional short-circuit current (Iq, alternatively I..)

Subclause 5.3.6.4 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.4 Utilization category

The utilization categories define the intended applications and are given in Table 2.

Each utilization category is characterized by the values of the currents and voltages,
expressed as multiples of the rated operational current and the rated operational voltage, as
well as Ae i i Fre—etretH hre HH ing and
breaking given in

Table 4 correspond in principle to the appli-cations listed in Table.-2.

The desgignation of utilization categories is completed by the suffix A or,BVaccofding to
whether the intended applications require frequent or infrequent operations/(see Table|5).

Utilizatipn categories with suffix B are appropriate for devices whigh, due to dgsign or
applicatjon, are only intended for infrequent operation. This could“-apply, for example, to
disconngctors normally only operated to provide isolation for maintenance work or switching
devices|where the fuse-link blade forms the moving contact.

The distinction between frequent and infrequent operatioh is based on the manufgcturer’s
rated ogeration and the number of operating cycles used as a test criterion in Table 5.

For a particular rated operational current /,, a_device will be designated for frequent use
(categoty A) if the manufacturer’'s declared numiber of operating cycles is equal to pr more
than thg number of operating cycles indicated in'columns 3, 4 and 5 of Table 5.

Table 2 —Utilization categories

Nature of Utilization“categories Typical
current Category A Category B application
AC-20A.2 AC-20B @ — Connecting a.n.d disconnecting ungler
no-load conditions
AC=91A AC-21B — Switching of resistive loads including
moderate overloads
Alternating AC-22A AC-22B - SW|tch[ng of .mlxed resistive and inductive
current loads, including moderate overlogdds
AC-23A AC-23B - _SW|tch_|ng of motor loads or other|highly
inductive loads
AC-23Ae AC-23Be T Swiohing of motor 10§ with higler
DC-20A @ DC-20B @ - Connectln_g_ and disconnecting under no-
load conditions
DC-21A DC-21B — Switching of resistive loads including
moderate overloads
Direct current — Switching of mixed resistive and inductive
DC-22A DC-22B loads, including moderate overloads
(e.g. shunt motors)
DC-23A DC-23B - SW|tch|ng of highly inductive loads
(e.g. series motors)

a8 The use of these utilization categories is not permitted in the USA.

Requirements given by asynchronous motors of design NE and HE, according to IEC 60034-12, having
extended/higher locked rotor apparent power and current than design N and H respectively, to achieve a higher
efficiency class according to the requirements of IEC 60034-30-1.
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Category AC-23 includes occasional switching of individual motors. The switching of
capacitors or of tungsten filament lamps shall be subject to agreement between manufacturer
and user.

The utilization categories referred to in Table 2 and Table 4 do not apply to an equipment
normally used to start, accelerate and/or stop individual motors. The utilization categories for
such equipment are dealt with in Annex A.

5.5 Control circuits

Subclause 5.5 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.6  Aluxiliary circuits

Subclause 5.6 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.7 Relays and releases

Subclause 5.7 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.8 Clo-ordination with short-circuit protective devices (SCPD)
Subclause 5.8 of IEC 60947-1:2020 applies.

6 Prdgduct information

6.1 Nlature of information

Subclause 6.1 of IEC 60947-1:2020 applies-as appropriate for a particular design.

6.2 Marking

Product|information shall be provided in a durable and legible manner as indicated in Table 3.
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Table 3 — Product information

Item Information Mark.lnga
location
Indication of the open and close position. If symbols are used, the open position shall be
1 indicated by graphical symbol IEC 60417-5008:2002-10 and the closed position by Visible
graphical symbol IEC 60417-5007:2002-10 (see 8.1.6.1 of IEC 60947-1:2020).
2 Suitability for isolation. The appropriate symbols of Table 1 shall be used. Visible
Additional marking for disconnectors.
3 Devices of utilization category AC-20A, AC-20B, DC-20A, DC-20B and DC-PVO0 shall be Visible
marked "Do not operate under load" adjacent to these categories, unless the device has
interlocking means to prevent such an operation.
4 Manufacturer’'s name or trade mark. Marked
5 Type designation or catalogue reference. Marked
6 Rated operational currents (or rated powers) with the corresponding rated operational Miarked
Voltage and utilization category (see 5.3.2, 5.3.3 and Clause 5 and/or D.5.4).
\Value (or range) of the rated frequency or the indication "DC" (or the symbol Ve =
7 Marked
EC 60417-5031:2002-10).
For fuse-combination units, the fuse type characteristics and maximum fated current and b
8 . : Marked
he maximum power loss of the fuse-link.
9 EC 60947-3, if the manufacturer claims compliance with this document. Marked
10 Degree of protection of enclosed equipment (see Annex C of-[EC 60947-1:2020). Marked
Terminals shall be identified "load" and "line", unless the €onnection is immaterial
11 Marked
see 9.3.4.4.1).
12 Neutral pole terminal, if applicable, shall be identified*by the letter "N" (see 8.1.8.4 of Marked
EC 60947-1:2020).
13 | Protective earth terminal shall be identified®y the symbol @ IEC 60417-5019:2006- Marked
P8 (see 8.1.10.3 of IEC 60947-1:2020)-
14 Rated insulation voltage. Liferature
15 Rated impulse withstand voltage‘for equipment suitable for isolation or when determined. Liferature
16 Pollution degree, if different,from 3. Literature
17 Rated duty (see 5.3.57and Clause A.2). Literature
18 Rated short-time withstand current and duration, where applicable. Liferature
19 Rated short-eircuit making capacity, where applicable. Liferature
20 Rated conditional short-circuit current, where applicable. Liferature
Diagramhand method of series connecting poles of mechanical switching devices for each .
21 . . . ) Literature
ppérational rating, if applicable.
22 or swu(,n_es m gu;oruance with Annex U = dppropriate connections 10 tnhe Fv generdior Literature
and load, if applicable.
23 "+" and "-" polarities, if applicable. Marked
24 For devices in accordance with Annex D — suitable for indoor or outdoor use. Literature
28 The markings are to be as follows:
Visible: visible from the front when the device is installed as in service in accordance with the
manufacturer’s instructions and the actuator is accessible and operable;
Marked: marked on the product;
Literature: in the manufacturer’s literature.
Information relating to auxiliaries shall be marked on the auxiliary or the product. If space is insufficient the
data shall be given in the manufacturer's literature.
b Shall be visible after the product is installed in accordance with the manufacturer’s instructions but need not
necessarily be visible from the front.
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6.3 Instructions for installation, operation and maintenance, decommissioning and
dismantling

Subclause 6.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

When hazardous emissions including optical emissions are produced during switching
operations, the recommendations as given in the manufacturer’s instructions in respect of
installation and/or the use of personal protective equipment (PPE) shall be observed.

7 Normal service, mounting and transport conditions

Clause [—ofHE€C6694+1+20626 appllca with—the |cp|auc|||c|u of—the palaylapll tnder the
heading| "Standard pollution degree of industrial applications:" in 7.1.3.2 "Pollution)|degree”
with the|following:

Unless ptherwise stated by the manufacturer, the equipment is intended for installatign under
environmental conditions of pollution degree 3.

8 Constructional and performance requirements

8.1 Constructional requirements
8.1.1 General

Subclause 8.1 of IEC 60947-1:2020 applies, with the-following additions.

Specificl requirements for LV switchgear intended for the connections of aluminium conductors
is given|in Annex E.

When dwitches and fuse-combination~ units coming into the scope of this document are
normally used to start, accelerate and/or stop an individual motor, they shall also conply with
the additional requirements given.inyAnnex A.

The requirements for singlewole operated three-pole switches are included in Annex Q.

Auxiliary switches fitted 10 equipment within the scope of this document shall comply with the
requirements of IEC_60947-5-1.

8.1.2.2 | Glow wire testing

Subclause 8.1.2.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following changes and additiops.

Parts of insulating material necessary to retain current-carrying parts in position shall conform
to the glow-wire tests of 9.2.2.1 of IEC 60947-1:2020 for test temperatures as follows:

— main current carrying parts: 960 °C.

— auxiliary current carrying parts: 850 °C.

The requirements of 8.1.2.2 of IEC 60947-1:2020 do not apply to parts with a mass lower than
2 g (insignificant mass as defined in 3.14 of IEC 60695-2-11:2014). For products containing a
plurality of small parts, the total mass of non-tested parts located in close proximity to each
other shall not exceed 10 g. Proximity shall be based on engineering judgment considering
the risk of propagation of fire.
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8.1.7 Additional requirements for equipment suitable for isolation

8.1.71

Subclau

8.1.7.2

The equ

General

se 8.1.7 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

Additional constructional requirements

ipment shall be marked according to Table 3, item 2.

When no indication of the position of the contacts is provided, for example by the actuator or
a separate indicator, all the main contacts shall be clearly visible in the open position.

The str
position
manufa

the mainf contacts are in the open position (see 9.2.6).

This red
open pdg

NOTE L

The clearance across the open contacts of the same pole‘when in the open position g

be less
comply

8.1.9 4

Subclay

8.2 Performance requirements

8.2.1
8.2.1.1

Subclauy

The fol
disconn
the clos
depends

bngth of the actuating mechanism and the reliability of the indication of\th
shall be checked according to 9.2.6. Moreover, when means are provided
tturer to lock the equipment in the open position, locking shall only be possib

uirement does not apply to equipment where the main contact‘position is visib
sition and/or the open position is indicated by other means,than the actuator.

bcking in the closed position can be required for particular applications.

than the minimum clearance given in Table 13 of IEC 60947-1:2020 and sk
with the requirements of 8.2.3.2 item 1) b) of JEC 60947-1:2020.

A\dditional requirements for equipment @rovided with a neutral pole

se 8.1.9 of IEC 60947-1:2020 appliesexcept the fourth paragraph.

Operating conditions
General

se 8.2.1.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

owing regliirements apply to fuse-switches, fuse-disconnectors and fuse
bctors with a rated short-circuit making capacity exceeding 10 kA and fo
ng opération is by direct manual operation without an interposing mechan
ent, @and semi-independent manual operation see 3.6.12 of IEC 60947-1:2(

e open
by the
le when

e in the

hall not
all also

-switch-
r which
sm (for
20 and

3.3.10).

The test speed for the making operations specified in 9.3.7.3 shall be determined as follows.

a) The

equipment shall be operated 15times manually under no-load conditions in
accordance with the manufacturer's instructions, 5 times each, by three persons. The
velocity of the hand actuator at the instant of contact closure of the last closing contact
shall be determined by oscillographic or other appropriate means at any convenient part of
the device.

The point at which the measurement is made and the velocity at the measurement point
shall be stated in the test report. The mean velocity shall be determined after deleting the

high

est and lowest values.

b) The test apparatus shall ensure that the equipment under test fully closes and that there is
no impediment to the free closing movement of the device. The actual test speed shall not
exceed the mean velocity determined according to a).
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The mass of the moving parts of the test apparatus (without the equipment under test) shall

be 2 kg

8.2.1.2

Subclau

8.2.1.3

Subclau

8.2.1.4

10 %.

Limits of operation of power operated equipment

se 8.2.1.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

Limits of operation of under-voltage relays and releases

se 8.2.1.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

Limits of operation of shunt releases

Subclay

8.2.2

Subclay

For fus
accordir
perform

8.2.3
8.2.31

Subclauy

8.2.3.2

Subclau

Clearan
test volt
voltage.

8.2.3.3

Subclau

se 8.2.1.4 of IEC 60947-1:2020 applies.

Temperature-rise

se 8.2.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

b-combination units, the temperature-rise of the fuse-link contacts during
g to 9.3.4.2 shall not cause any damage of a nature which impairs the sub
hnce of the equipment in test sequence |.

Dielectric properties
General

se 8.2.3 of IEC 60947-1:2020 applies wittrithe following additions.

Impulse withstand voltage

se 8.2.3.2 of IEC 60947-1:2020~applies with the following addition.

ces across the open contaets of a device not suitable for isolation shall withs
age given in Table 12 of IEC 60947-1:2020 appropriate to the rated impulse w|

Power-frequency or DC withstand voltage of the main, auxiliary and co
circuits

se 8.2.3.3 ¢) of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

For equ
the test

8.2.4

8.2.41

the test
sequent

and the
thstand

ntrol

d for all

pfment suitable for isolation, maximum values of leakage current are specifie

Ability to make and break under no-load, normal load and overload cond

Making and breaking capacities

itions

The rated making and breaking capacities are stated by reference to the rated operational
voltage and rated operational current and to the utilization category according to Table 4.

The test conditions are specified in 9.3.4.4.1.
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Table 4 — Verification of rated making and breaking capacities (see 9.3.4.4) —
Conditions for making and breaking corresponding to the various utilization categories

Utilization Rated Making 2 Breaking Number of
categories operational operating cycles °
current
i, Ulu, | cos¢ | I/lI, | UIU, | cos ¢
AC-20A ® AC-20B ® All values - - - - - -
AC-21A AC-21B All values 1,5 1,05 0,95 1,5 1,05 0,95 5
AC-22A AC-22B All values 3 1,05 0,65 3 1,05 0,65 5
AC-23A AC-23B 0<7,<100A 10 1,05 0,45 8 1,05 0,45 5
100 A <1, 10 1,05 0,35 8 1,05 0,35 34d
AC-23Ae AC-23Be 0<1,<100A 12¢ 1,05 0,35 8,5 1,05 0,45 5
100 A <1, 12¢ 1,05 0,25 8,5 1,05 0,35 34d
Utilization Rated i, ulu, L/R 11, | UJU, L/R Number of
categories operational ms ms operating cycles
categories
DC-20A DC-20B All values - - - - - -
DC-21A DC-21B All values 1,5 1,05 1 1,5 1,05 1 5
DC-22A DC-22B All values 1,05 2,5 4 1,05 2,5 5
DC-23A DC-23B All values 4 1,05 15 4 1,05 15 5
Key
1 = making current
I, = brepking current
I, = ratgd operational current
U = apglied voltage
U, = ratged operational voltage
U, = power frequency recovery voltage or,DC'recovery voltage
L/R = timg constant of test circuit
@  For alterpating current the making currént is expressed by the RMS value of the periodic component of the current.
b The use ¢f these utilization catégeries is not permitted in the USA.
¢ One switphing operation withgut current between each making and breaking operation is allowed, proViding it does
not alter the time intervalibetween the required operations as defined in 9.3.4.4.1.
4 In order {o cover bothAC-21 and AC-22 categories, an increase in the number of operations for AC-23| and AC-23e
from 3 to|5 is allowedywith the agreement of the manufacturer.
€ It is at tHe discretion of the manufacturer to choose any factor of I/1, between 12 and 13 and the respgective cos ¢
given by fhe/follewing formula:
I, <100 A tos¢=01 x [/l —0.85
I,>100 A: cos ¢ =0,1 x I/I, - 0,95
8.2.4.2 Operational performance

Tests concerning the verification of the operational performance of equipment are intended to
verify that the equipment is capable of making and breaking without failure the currents

flowing

in its main circuit for the intended use.

The number of operating cycles and the test circuit parameters for the operational
performance test for the various utilization categories are given in Table 5 and Table 6.

The test conditions are specified in 9.3.5.2.
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Table 5 — Verification of operational performance —
Number of operating cycles corresponding to the rated operational current

1 2 3 4 5 | 6 | 7 | 8
Number of operating cycles
Rated operational Number of Alternating and direct current Alternating and direct current
current I, operating cycles A categories B categories
per hour
Without With Total Without With Total
current current current current
0<1,<100 120 8 500 1500 10 000 1700 300 2 000
100 <[ <315 120 7000 000 8000 =400 200 1600
315 <|I, <630 60 4 000 1000 5000 800 200 1000
630 < 4, <2500 20 2500 500 3 000 500 100 600
2590 <1, 10 1500 500 2 000 300 100 400
The values|in the table apply to all utilization categories except AC-20A, AC-20B, DE-20A and DC{20B. These
categories shall comply with the total number of operating cycles in columns 5 or 8 witheut current. Column 2 gives the
minimum ogerating rate. The operating rate for any utilization category may be increased with the cofsent of the
manufacturer.
Table 6 — Test circuit parameters for Table 5
Utiliization Values of the rated Making 2 Breaking
categories operational current I,
1, ulu, cos ¢ 1.1, Ulu, cos ¢
AC-21A AC-21B All values 1 1 0,95 1 1 0,95
AC-22A AC-22B All values 1 1 0,8 1 1 0,8
AC-23A AC-23B All values 1 1 0,65 1 1 0,65
AC-23Ae || AC-23Be All values 1 1 0,65 1 1 0,65
11, UlU, L/R 11, Ulu, L/R
ms ms
DC-21A DC-21B All values 1 1 1 1 1 1
DC-22A DC-22B All values 1 1 2 1 1 2
DC-23A DC-23B All values 1 1 7,5 1 1 7,5
Key
1 = rpaking current
I, = Breakingcurrent
I, = rlated Operational current
U = voltage before make (applied voltage)
U, = rated operational voltage
U, = power frequency recovery voltage or DC recovery voltage
L/R = time constant of test circuit

current.

2  For alternating current, the making current is expressed by the RMS value of the periodic component of the

8.2.4.3 Mechanical durability

Subclause 8.2.4.3.1 of IEC 60947-1:2020 applies. Test conditions are specified in 9.5.2.



https://iecnorm.com/api/?name=4e119ab9461283df6b33e5d9abf58e76

IEC 609

8.2.4.4

47-3:2020 © IEC 2020 - 27 -

Electrical durability

Subclause 8.2.4.3.2 of IEC 60947-1:2020 applies. Test conditions are specified in 9.5.3.

8.2.5

Ability to make, break or withstand short-circuit currents

The equipment shall be so constructed as to be capable of withstanding, under the conditions
specified in this document, the thermal, dynamic and electrical stresses resulting from short-
circuit currents.

Short-circuit currents may be encountered during current making, current carrying in the
closed position and current interruption.

The abi
of one @

a) rate
b) rate

c) rate
8.2.6
8.2.7

These r

With thdg
withstari

If tests
the testj

8.2.8

The madin circuits of equipment’ shall be capable of making and breaking its criti

current

8.2.9

The ma
9.3.8.2
perform

ity of the equipment to make, carry and break short-circuit currents is stated
r more of the following ratings (see also Table 9):

i short-time withstand current (see 5.3.7.1);
I short-circuit making capacity (see 5.3.7.2);

I conditional short-circuit current (see 5.3.7.4).
Void
Additional performance requirements for equipment suitable for isolatio

bquirements only apply to equipment with rated/operational voltage greater tha

d the dielectric test of 9.3.4.3.

hccording to 9.3.4.4 and 9.3.5.2 have been made, the equipment in the condit
5 shall meet the leakage current requirements of 9.3.4.6.

Critical load current performance: DC equipment

according to 9.3.9.3%and as verified by test sequence VI.

Overload requirements for equipment incorporating fuses

n circuit.of/an equipment shall be capable of carrying an overload current acca
and shall not cause any damage of a nature which impairs the sub
bnceof the equipment in test sequence V.

n terms

=4

n 50 V.

equipment in new condition and the contacts in the open position the equipmegnt shall

on after

tal load

rding to
sequent

8.3 E
8.3.1

Subclau

8.3.2
8.3.21

Subclau

8.3.2.2

fectromagnetic compatibitity {EMC)
General

se 8.3.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

Immunity
General

se 8.3.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following change and addition.

Equipment incorporating electronic circuits

Equipment incorporating electronic circuits (for example fuse-blowing indicator) shall have
satisfactory immunity to electromagnetic disturbances (see 9.4.2.1).
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For the appropriate tests to verify the compliance with these requirements, see 9.4 of
IEC 60947-1:2020. Table 7 below provides the specific immunity performance criteria to be
considered.

Table 7 — Immunity tests 2

Types of test ) ] Accep.)tanc.e criteria

or test description 2 Basic standard Test level required (aosf ::IEe(leré%(;;? ':'.azbt;czeoz)4
Electrostatic discharges IEC 61000-4-2 B
Radiated radio- IEC 61000-4-3
frequency A
electromagmeticfietd
Electrical [fast IEC 61000-4-4 TeStV'Viet‘r’]e'T;”bfecggrgfnce B
transient/purst IEC 60947-1:2020
Surge IEC 61000-4-5 B
Conductef disturbances IEC 61000-4-6
induced by radio- A
frequency
2 A simple rectifier is not sensitive to electromagnetic disturbances in normal service conditions and

g
does ot therefore require immunity tests.

8.3.3 Emission
8.3.3.1 Equipment not incorporating electronic circuits

Subclause 8.3.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.3.3.2 Equipment incorporating electronic circuits

Equipment incorporating electronic cifeuits (e.g. an electronic fuse-blowing indicatpr) may
generate continuous electromagnetic_disturbances.

Emission shall fulfil the requirements of class A, group 1 of CISPR 11 or those of class A of
CISPR 32 (see 9.4.3.2). Seé.Table 8.

Table 8 — Emission limits

Ports Frequency ranges Limits 9 Standards
MHz
Enclosurg P 30to230° 30 dB (pV/m) quasi peak CISPR 11
measured at 30 m distance ©
Z30to 1T 000 © 37 dB (pVim) quasi peak Class A — Group 1
measured at 30 m distance ©
AC power 0,15t0 0,52 79 dB (pV) quasi peak or
66 dB (pV) average
0,5to5° 73 dB (pV) quasi peak CISPR 32
60 dB (pV) average
5t0 302 73 dB (pV) quasi peak Class A

60 dB (pV) average

a8 The lower limit should apply at the transition frequency.

Applicable only to mechanical switching devices containing parts which operate at frequencies higher than
9 kHz, e.g. microprocessors.

¢ May also be measured at a 10 m distance using the limits increased by 10 dB, or at a 3 m distance using the
limits increased by 20 dB.

These limits have been copied, without alteration, from CISPR 11 and CISPR 32. They are also in accordance
with IEC 60947-1:2020.



https://iecnorm.com/api/?name=4e119ab9461283df6b33e5d9abf58e76

IEC 60947-3:2020 © |IEC 2020 - 29 -

These limits are given for mechanical switching devices which are used exclusively in an
industrial environment. When there exists a likelihood of use outside the industrial
environment, the following notice shall be included in the manufacturer's published
information.

WARNING

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

9 Tests

9.1 Kliinds of test
9.1.1 General

Subclause 9.1.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.1.2 Type tests

Subclause 9.1.2 of IEC 60947-1:2020 applies. Type tests_are given in Table 9.

9.1.3 Routine tests
9.1.3.1 General

Subclause 9.1.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

The follpwing tests apply:

— mechanical operation test (s€€.9.1.3.2)

operation of the switch, disconnector, switch-disconnector or fuse-combination unit during
manpfacture and/or other routine test may take the place of the tests listed| above,
provided the same, conditions apply and the number of operations is not less than that
spedified;

— dielgctric test {se€ 9.1.3.3)

if, by the control of materials and manufacturing processes, the integrity of the dielectric
properties has been proven, these tests may be replaced by sampling tests according to a
recognized sampling plan (see ISO 2859-1).

9.1.3.2 Mechanical operation test

A test shall be made to verify the correct mechanical operation of the equipment by
five closing and opening operations.

9.1.3.3 Dielectric test

The test conditions shall be in accordance with 9.3.3.4.2 of |EC 60947-1:2020. As an
alternative, the combined test according to 9.3.3.4.2, item 3), of IEC 60947-1:2020 is allowed.
The value of the test voltage shall be in accordance with that given in Table 19 of
IEC 60947-1:2020. The duration of the test shall not be less than 1 s and the test voltage
shall be applied as follows:

— with the equipment in the open position, between each pair of terminals which are
electrically connected together when the equipment is closed;
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— with the equipment in the closed position, between each pole and the adjacent pole(s) and
between each pole and the frame;

— for equipment incorporating electronic circuits connected to the main poles, with the
equipment in the open position, between each pole and the adjacent pole(s) and between
each pole and the frame, either on the incoming side or the outgoing side depending on
the position of the electronic components.

Alternatively, disconnection of the electronic circuit(s) is permitted during dielectric tests.

9.1.4

Sampling tests

Sampling tests for verification of clearances shall be made according to 9.3.3.4.3 of

IEC 60

9.1.5

Special

4 /7-1.ZUZ0 N accordance with a recognized sampling plan (see 19U Zoo9-1).

Special tests

tests (see 3.8.4 of IEC 60947-1:2020) are specified in 9.5.

9.2 Clompliance with constructional requirements

9.2.1

General

Subclause 9.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the followingadditions.

9.2.5

Mechanical and electrical properties of terminals

Subclause 9.2.5 of IEC 60947-1:2020 applies with ¢hefollowing addition.

Where

shall be

9.2.6

9.2.6.1

bquipment is designed to be providediwith different designs of terminals, t
conducted on every design.

equipment suitable for isolation

General

Subclause 9.2.6 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

9.2.6.2

The tes

of test s

If differ

Condition_of equipment for tests

of the actuator mechanism and position indicating device shall be conducted
equence 1 (see 9.3.4 and Table 11).

bnttypes of actuators exist, either additional or _integral, only one design

ne tests

Verification of the effectiveness of indication of the main contact posjtion of

as part

shall be

tested during sequence |. Moreover, the sample representative of the more critical case shall
be tested according to 9.3.4.8.
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Table 9 - List of type tests applicable to a given equipment

—-31-

Discon- Fuse- Switch- Switch- Fuse-
. Fuse- | Switch- | Discon- . . discon- switch-
Tests Switch . nector- discon- discon- X
switch fuse nector nector- discon-
fuse nector nector
fuse nector
Temperature-rise @ o] 0 o] o] o] o] o] o] o]
Temperature-rise o o o o o o o o o
verification
Dielectric properties o] o) o] o] o] o] o] o] 0
Dielectric verification o o) o] o] o] o o) o o)
Leakage current - - - o] o] o] o] o] o]
Rated making and o o o - - - o 0 o
breaking capagities
(overload)
Operational o] o] o] o] o] o] o] o] 0
performance
Rated short-time o] - - o - - o} - -
withstand current
Rated short-circuit o - - - - - o - -
making capacily
Rated conditiopal o] o) o] o] o] o) o] o] 0
short-circuit current
Strength of actuator - - - o] o] o] o] o] o]
mechanism
Overload test - o) o] - o o - o o)
Critical load cyrrent o o) o] - - - o) o o)
test (DC equipfnent)
Key
o = test
- = no tefst required
NOTE This list of type tests is for informatienehly, see also footnote 2 in Table 14, Table 15 and Table 16.
a2  Applies t0[9.3.3.4 only.
9.3 Performance
9.3.1 General
Performjancé type tests to which equipment may be submitted according to its kind afe listed
in Tablg 9¢
9.3.2 Test sequences

Type tests are grouped together in a number of sequences as shown in Table 10.

For each sequence, tests shall

be made

in the order

listed

in accordance with the

requirements of the appropriate subclause, apart from the temperature-rise test (simplified
testing only) and dielectric properties test of test sequence I, which may be conducted on a
separate sample.
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Table 10 — Overall scheme of test sequences

Sequences

Tests

(see 9.3

(see 9.3

Test Sequence |: General performance characteristics

Test Sequence Il: Operational performance capability

.4 and Table 11)

.5 and Table 13)

Temperature-rise ¢ f

Dielectric properties ©

Making and breaking capacities 2
Dielectric verification @

Leakage current ®
Temperature-rise verification
Strength of actuator mechanism

Operational performance
Dielectric verification
Leakage current ®
Temperature-rise verification

Test Se
(see 9.3

Test Se
(see 9.3

Test Se
(see 9.3

Test Se
(see 9.3

iuence lll: Short-circuit performance capability ©
6 and Table 14)

juence IV: Conditional short-circuit current ©
7, Table 15 and Table 16)

huence V: Overload performance capability ¢
8 and Table 17)

luence VI: Critical load current (DC) performance
9 and Table 20)

Short-time withstand current
Short-circuit making capacity @
Dielectric verification

Leakage current P
Temperature-rise verification

Short-circuit withstand
Short-circuit making @
Dielectric verification
Leakage current ®
Temperature-ris€ verification

Overload test
Dielectric,verification
Leakage.current P
Temperature-rise verification

Critical load current test
Dielectric verification
Leakage current ®
Temperature-rise verification

Not ¢
b Only,
Eithg

pplicable to AC-20 or DC-20 equipment. See:5.3.6.2 and 5.3.6.3.
required for equipment suitable for isolation of rated voltage greater than 50 V.

r test sequence Il or test sequenceyV to be made according to the ratings stated by the manufa

cturer.

4 Not fequired for switches, disconnecters-and switch-disconnectors.
¢ May |pe conducted outside of the(sequence, see 9.3.2.
f Applles to 9.3.3.4 only.
9.3.3 General test.conditions
9.3.31 General requirements
Subclauses9.3.2.1 of IEC 60947-1:2020 applies to all type tests as applicable. The equipment
at the sfart\of any test sequence shall be in new and clean condition. [J

The force applied for any opening operation shall not be greater than the test force
determined in 9.2.6.2 of IEC 60947-1:2020 and shall be applied in the same manner without

shock.

Where doubt exists as to the correct opening operation, no more than three attempts to
operate the equipment to the open position are allowed.

In order to reduce multiple testing for the same fundamental design of equipment, the
following test requirements may be used.
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9.3.3.2

Simplified test for equipment having the same fundamental design

When submitting simultaneously a range of switches, disconnectors, switch-disconnectors or
fuse combination units of the same fundamental design, the following variations are permitted
provided the equipment complies in all other respects.

9.3.3.3

Requirements for equipment having the same fundamental design

Switches, disconnectors, switch-disconnectors or fuse combination units shall be evaluated
with respect to the following criteria during the determination of acceptance as the same
fundamental design:

a) the material. finish and dimensions of the current-carrying parts are identical. except for

vari
b) the ¢

c) the foperating mechanism is of the same fundamental design, materials-"and
charjcteristics are identical,

d) the
e) mou
f) meth

The following variations are also permitted, provided the, simplified test procedure

9.3.34

g) utilig
h) appl

i) thre¢ or four pole equipment (switched- or non-switched neutral), provid

requ

j) desi
9.2.4

k) differ[ent types of actuators, either additional or integral, provided the requirem

stre
test

I) fuse
diffe

9.3.3.4
The foll

a) If e

ation in design of terminals and means of fuse attachment;

ontact size, material, configuration and method of attachment are identical;

losing and opening speeds of contacts are substantially the same;
ding and insulating materials are identical;
od, materials and construction of any arc extinction deviCe are identical.

s used:

ation category and operational voltage;
cation for 50 Hz or 60 Hz;

irements of 8.1.9 are applicable;

gn of terminal provided that clearances and creepage distance are not redug
b and 9.3.4.3 of this document and also see 8.1.4 of IEC 60947-1:2020;

gth of actuator are verified’(see 9.2.6) on each type of actuator, one of whic
sequence |;

Lbase contacts of switch-fuses, disconnector-fuses and switch-disconnector-fu
rent types of fuse-links (fuse-link removed only under no-load conditions).

Simplified\test procedure
bwing simplified test procedure shall be used.

huipment having the same fundamental design is marked claiming more th

bhysical

jiven in

ed the
ed (see

ents for
h during

5es with

an one

utiliZ

ation category and/or more than one operational voltage, the number of test

samples

may be reduced, providing the tests are conducted under the most severe conditions.

For short-circuit, making and breaking, and operational performance tests, the conditions
are deemed more severe if the following conditions are simultaneously fulfilled:

— operational rated voltage equal or higher;

— test current equal or higher;

— power factor equal or lower;

— number of operations equal or higher.

b) Tests performed at 50 Hz are deemed to cover 60 Hz applications and vice versa with the
following exceptions:

— temperature-rise test according to 9.3.4.2 for devices having a current greater than
800 A;

NOTE By agreement between manufacturer and user, tests at 50 Hz can be accepted for operation at 60 Hz and
vice versa for currents greater than 800 A.
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— temperature-rise and operational performance of relays and releases (see 8.2.2 and
8.2.2.7 of IEC 60947-1:2020). Temperature-rise tests of coils shall be performed for
each frequency, but only one included in the relevant test sequence, and if separate
supplying of coils and other circuits is possible, it is accepted that other circuits remain
supplied at 50 Hz.

c) Tests performed on three pole devices are deemed to cover also four pole devices with a
non-switched neutral pole, provided a single-phase test on the neutral pole is performed
according to 9.3.3.3.4 of IEC 60947-1:2020.

Tests performed on four switched pole devices are deemed to cover also three switched
pole devices provided that all poles are identical and the closing and opening speeds of
contacts are substantially the same (only the requirements of 8.1.9 are applicable
concerning closing and opening of the neutral pole). However, the four switched pole

devi
IEC

d) Test

Whe
prov
9.3.4

The
shal

Seq
conr
circy

ces shall always be connected in a three-phase arrangement (see Figul
60947-1:2020).

s performed with different types of fuse-base contacts.

re switch-fuses, disconnector-fuses or switch-disconnector-fuses aré designg
ded with different types of fuse-base contacts, temperature-rise*tests acco
}.2 shall be conducted on each type at the corresponding highestfuse rated cu

type having the maximum temperature-rise among those of the maximum test
be used for tests to sequences I, Il and V.

lence IV shall be conducted on each type of fuse-base contacts who
ecting means are other than bolted connection, at{the highest rated condition
it corresponding current, and, if different, with.the type of fuse having the m

let-through energy at the highest test voltage.

e) Test

Whe
requ
1:20
sam
Whe

shal
9.3.7

5 performed with different terminal designst

re equipment is designed to be provided with different designs of termi
irements and tests according to 9.3.4v2 of this document and 9.2.5 of |IEC
20 shall be conducted on each design. These tests can be performed on g
bles.

re equipment has terminals to\be used on plug-on busbars, a test according tq
be carried out. In additiof, a test in accordance with 9.3.6.2 or 9.3.7.3
[.2.1 a), as applicable, shall be performed. Verification of the plugging operati

be made. The number of eperating cycles shall be 50, the cycle being from the co

posi
oper
The
f) Whe|
term

acceq
accqg

ation test can be(performed on a separate sample.

n conducting the tests according to 9.3.3.4, items d) and e) the temperatur
inals and accessible parts can be measured. If the temperature-rise |
ssibleparts comply with Table 3 of IEC 60947-1:2020, no further tests of the
rding-to 9.3.4.7 are necessary.

e 11 of

d to be
rding to
rrent.

current

e fuse
al short-
aximum

hal, the
60947-
eparate

9.3.4.2
1 a) or
on shall
nnected

ion to the disconnected position and back to the connected position. The plugging

test is considered to be satisfactory if the equipment remains mechanically opIrabIe.

-rise at
mits of
5e parts

Sinc

worst case, the values of Table 2 of IEC 60947-1:2020 do not apply.

9.3.3.5

Subclau

9.3.3.6

Test quantities

se 9.3.2.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

DC test current ripple

the—mterntiom of thetests—accordingto 9384, itemsd)and =), s toestablish the

The DC test current ripple shall comply with the requirements of 6.3.1 of IEC 62475:2010.

9.3.3.7

Evaluation of test results

The behaviour of the equipment during the tests and its condition after the tests are specified
in the appropriate test clause.
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Test reports

se 9.3.2.4 of IEC 60947-1:2020 applies.

Test sequence I: general performance characteristics

General

This test sequence applies to the types of equipment listed in Table 11 and comprises the
tests according to this table.

9.3.4.2

Temperature-rise

Subclay

se 9.3.3.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

Aluminiim test conductors equivalent to the copper conductors given in IEC6094

given in

As a m
manufa
used. In
at Iy,, o
with fug
combing

Annex E of this document.

inimum, the test shall be carried out at the rated operational current /.
fturer’s discretion, when I, and/or I, are higher than I, the higher value
the case of an AC-20 or DC-20 rating, the temperature-rise test shall be caj
I Iine if the device is in a specified enclosure. Fuse-combination units shall
e-links having a rated current equal to the conventional thermal current
tion unit.

The fuseta-link shall have a power loss not exceeding the maximum value specified

equipm
similar ¢

In the
disconn
links sh

NOTE F
breaking

fuse-links|
9.3.4.7.

Details

rated cJ
test rep
other fu
unit, nof

nt manufacturer. The test may be made with a "dummy" fuse-link of es
esign to the standardized fuse-link and having the specified power loss.

case of tests carried out on a fuse-switch, a fuse-disconnector or a fuse
ector where the blades of the fuse-links are part of the make-breaking contac
bll be used.

br a fuse-switch or a fuse-switch-disconnector where the blades of the fuse-links are part of
contacts, dummies or copper links cannot replace the fuse-links due to the fact that the blad
in these devices wear. The wear of the fuse-blades influences the thermal verification acq

of the fuse-linksyUsed for the test, i.e. the manufacturer's name and refere
rrent, the power loss of the fuse-link, and the breaking capacity, shall be give
prt. The type test with the specified fuse-links shall be deemed to cover the us

exceeding the power loss of the fuse-link used for the test.

7-1 are

At the
may be
ried out
pe fitted

of the

by the
sentially

-switch-
s, fuse-

he make-
es of the
ording to

hce, the
n in the
e of any

se-link,_having a power loss, at the conventional thermal current of the compination
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Table 11 — Test sequence I: general performance characteristics
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Types of equipment and order of tests
Tests Sub- SamJ)Ies Switch Fuse- Discon- Discon- Switch- Switch-
clause switch and nector nector- discon- discon-
No. switch- fuse and nector nector-
fuse fuse- fuse and
discon- fuse-
nector switch-
discon-
nector
Temperature-rise % © 9.3.4.2 | A E;’: ¢ 1 1 1 1 1 1
Dielectric 9343 | A/C/F 2 2 2 2 2 2
properties 9
Making and 9344 | AD 3 3 @ @ 3 3
breaking capacities
Dielectric vgrification | 9.3.4.5 | A, D 4 4 @ @ 4 4
Leakage cufrent ® 9.3.4.6 A, D - - 3 3 5 5
Temperature-rise 9.3.4.7 A, D 5 5 4 4 6 6
verification
Strength of pctuator 9.3.4.8 A E - - 5 5 7 7
mechanism
8 This test is not required for disconnectors (AC-20 or DC-20). See 5.3.6/2 and 5.3.6.3.
b Test required only for U, greater than 50 V.
¢ Only tegts marked by the same letter shall be applied in sequehce to a given sample: "A" is a sampl¢ from each
fundamgntal design, chosen from the highest rated current 73,~and if applicable, having the maximum temperature-
rise according to 9.3.3.4, item d).
Other sgmples if applicable:
"B" is a fifferent sample for 60 Hz test, if applicablej;according to 9.3.3.4, item b);
"C" are $amples of each other terminal design.tested at correspondent maximum rated current;
"D" are gamples to verify as many combinations of U,, 7., AC or DC voltage ratings, to be tested (see 9.3.3.4);
"E" is thg extra sample as specified in.9:2:6.2 and can be one of the samples B, C or D;

"F" are §
May be
Applies

amples of every type of fuse-Carrier of fuse-combination unit according to 9.3.3.4, item d).
conducted outside of the~sequence, see 9.3.2.

bnly to 9.3.3.4.

9.3.4.3
9.3.4.3.

Test of dielectric properties

( General

Subclause 9.3.3.4.1, items 1), 2), 3), 7) and, if applicable, 8) of IEC 60947-1:2020 applies

with the

following addition.

When, in agreement with the manufacturer, devices are disconnected for the test according to
9.3.3.4.1, item 3) c) of IEC 60947-1:2020, the test report shall state which devices were
disconnected for the test. For equipment suitable for isolation (see 4.3) having an operational
voltage U, greater than 50 V, the leakage current shall be measured through each pole with
the contacts in the open position, at a test voltage of 1,1 U, and shall not exceed 0,5 mA.

9.3.4.4

9.3.4.4.1

Making and breaking capacities

General test conditions

Subclause 9.3.3.5 of IEC 60947-1:2020 applies to equipment provided with a neutral pole.
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The test values are stated in 8.2.4.1, Table 4, according to the utilization category.

The stated number of make-break operating cycles shall be made with a time interval between
close-open cycles of 30 s + 10 s except that for equipment of conventional thermal current of
400 A or more, the time interval may be increased by agreement between manufacturer and
user and the interval shall be stated in the test report.

During each make-break operating cycle, equipment need only stay in the closed position for
a period long enough to allow the switching operation to be completed and to enable the
current value to be established and the moving parts of the equipment to come to rest. After
each operating cycle, the recovery voltage shall be maintained for at least 0,05 s.

For convenience of testing, equipment of utilization categories AC-23A, AC-23Ae; |[AC-23B
and AC{23Be, make-break operating cycles may be replaced, with the agreemeni of the
manufagturer, by the stated number of make cycles followed by the same number ¢f break
cycles.

For altefnating current, the power-factor of the test circuit shall be detérmined in accprdance
with 9.3[4.1.3 of IEC 60947-1:2020. The values shall be in accordance-with Table 4.

For direct current, the time-constant of the test circuit shall be detéermined in accordance with
9.3.4.1.4 of IEC 60947-1:2020. The values shall be in accordance with Table 4.

The test voltage and the load shall be applied to the appropriate terminals of the equipment.
For equipment in which a moving contact remains .connected to one of the terminal]s when
the equipment is in the open position, this test.shall be repeated with the supply and
load connections interchanged, unless the terminals are specifically and clearly marked for
load and supply.

In the gase of tests carried out on a fuse-switch or a fuse-switch-disconnector where the
blades ¢f the fuse-links are part of the make-breaking contacts, fuse-links shall be used.

NOTE Fpr a fuse-switch or a fuse-switch-disconnector where the blades of the fuse-links are part of {he make-
breaking fpontacts, dummies or coppér links cannot replace the fuse-links due to the fact that the blades of the
fuse-links| in these devices wear. The“wear of the fuse-blades influences the thermal verification acgording to
9.3.4.7.

Details |of the fuse-links;used for the test, i.e. the manufacturer’'s name and reference, the
rated cyrrent, the power loss of the fuse-link and the breaking capacity, shall be given in the
test repprt.

In the cpase pf\iests carried out on a switch-fuse or a switch-disconnector-fuse, fuse-links may
be repldced by suitable copper links of dimensions and mass electrically equivalent {o those
of the fuse-links recommended by the manufacturer. If the test is carried out with fusedlinks, at
the manufacturer’s discretion, the fuse-link may be changed after each operation. If the fuse-
link is changed, the time between operations shall be noted in the report.

9.3.4.4.2 Test circuit

Subclause 9.3.3.5.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.3.44.3 Characteristics of transient recovery voltage

Subclause 9.3.3.5.3 of IEC 60947-1:2020 applies only to utilization categories AC-22, AC-23
and AC-23e. For tests for utilization categories DC-22 and DC-23 the test circuit load may be
replaced by a motor producing the specified current and time constant value if agreed
between manufacturer and user.
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9.3.4.4.4 Behaviour of the equipment during and after making and breaking capacity
tests

The equipment shall perform, during the above tests, in such a manner as not to endanger an
operator or cause damage to adjacent equipment.

There shall be no permanent arcing or flash-over between poles or between poles and frame
and no melting of the fuse in the detection circuit.

The equipment shall remain mechanically operable. Contact welding, such as to prevent an
opening operation using normal operating means, is not permitted.

9.3.44.5 Condition of equipment after the making and breaking capacity tests

It shall [pe demonstrated immediately after the test that the equipment will close and open
satisfacforily during a no-load close/open operation.

The forice required for opening shall not be greater than the test)force of 9.2.6.2 of
IEC 60947-1:2020 and Table 17 of IEC 60947-1:2020.

A closinlg operation is considered satisfactory when normal operation of the handle thrpugh its
full stroke will close the contacts sufficiently for the equipment*to be able to carry its rated
operatidnal current.

After the test and without maintenance the equipmentshall comply with the requirements of
9.3.4.5.

The contacts shall be in a suitable condition<to carry the rated operational current|without
maintenjance and shall comply with the temperature-rise verification of 9.3.4.7.

If the equipment is suitable for isolation;, it shall comply with 9.3.4.6 and 9.3.4.8.

9.3.4.5 Dielectric verification

After the test according t0,9.3.4.4, a test shall be made according to 9.3.3.4.1, item 4) of
IEC 60947-1:2020.

9.3.4.6 Leakage current

This tegt is made“only on equipment suitable for isolation of rated operational voltage Ueg
greater than_50-V. The leakage current shall be checked across the contact gaps as follows:

a) discpnhgctor and switch-disconnector: between load and line terminals;

b) disconnector-fuse, switch-disconnector-fuse, fuse-disconnector and fuse-switch-
disconnector single opening: between load and line terminals;

c) disconnector-fuse, switch-disconnector-fuse, fuse-disconnector and fuse-switch-
disconnector double opening: (i) between line terminals and the fuse-links; (ii) between
load terminals and the fuse-links; and (iii) between load and line terminals.

The value of leakage current, with a test voltage equal to 1,1 times the rated operational
voltage of equipment shall not exceed

— 0,5 mA per pole for equipment of utilization category AC-20A, AC-20B, DC-20A or DC-
20B;

— 2 mA per pole for equipment of all other utilization categories.


https://iecnorm.com/api/?name=4e119ab9461283df6b33e5d9abf58e76

IEC 60947-3:2020 © |IEC 2020 -39 -

9.3.4.7 Temperature-rise verification

After the tests according to 9.3.4.4, the temperature-rise of the terminals and accessible parts
shall be checked according to 9.3.4.2, except that where a utilization category is assigned,
the tests are made at the rated operational current 7, of the equipment tested.

The terminals and accessible parts shall not exceed the limiting values stated in Table 12.

Table 12 — Temperature-rise limits for terminals and accessible parts

Temperature-rise limit ®
Description of part 2

K
Terminal|s for external connections 80
Manual pperating means:
— metallic 25
— non-megtallic 35
Parts infended to be touched but not hand-held:
— metallic 40
— non-megtallic 50
Parts which need not be touched for normal operation:
— metallic 50
— non-megtallic 60

2 No value is specified for parts other than those listed but no damage shall be caused to adjacent|parts of
insulating materials.

b The femperature-rise limits specified are not intended to apply'to a new sample but are those appl{cable to
the temperature-rise verifications during the appropriate testrsequences specified in Table 10.

9.3.4.8 Strength of actuator mechanism

Subclause 9.2.6 applies to equipment suitable for isolation.

9.3.5 Test sequence Il: operational performance capability
9.3.5.1 General

This tedt sequence applies to the types of equipment listed in Table 13 and comprjses the
tests acpording to this table.

They are made toyverify compliance with 8.2.4.2.
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Table 13 — Test sequence Il: operational performance capability
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Types of equipment and order of tests
Tests Sub- Saanles Switch Fuse- Discon- Discon- Switch- Switch-
clause switch and nector |nector-fuse| discon- discon-
No. switch- and fuse- nector ([nector-fuse
fuse discon- and fuse-
nector switch-
discon-
nector
Operational 9.3.5.2 A, B 1 1 1 1 1 1
performance
Dielectric 9.3.5.3 A, B 2 2 2 2 2 2
verification
Leakage clirrent @ 9.3.5.4 A, - - 3 3 3 3
Temperatufe-rise 9.3.5.5 A, B 3 3 4 4 4 4
verification
@ Test reguired only for U, greater than 50 V.
b "A" is g sample from each fundamental design, chosen from the highest rated curreft I, and if applicaple, having
the maximum temperature-rise according to 9.3.3.4 d).
"B", if gpplicable, are samples to verify as many combinations of U,, I, AC or DCyvoltage ratings, to beftested.

9.3.5.2
9.3.5.2.

The tesf

The tim

Operational performance test
L Test values and conditions

values are stated in Table 5 and Table 6, according to the utilization category

a)

-

interval between Table 5 operating\cycles with current and without current

sequenffial order of the tests shall be stated’in the test report.

During ¢ach make-break operating_cyele, the equipment need only stay in the closed

and the

position
able the
st. After

brdance

hce with

for a period long enough to allow ¢he switching operation to be completed and to en
current value to be established™and the moving parts of the equipment to come to re
each opferating cycle, the recovery voltage shall be maintained for at least 0,05 s.

For altefnating current,~the power-factor of the test circuit shall be determined in acc
with 9.3[4.1.3 of IEC60947-1:2020. The values shall be in accordance with Table 6.
For direfct current) the time-constant of the test circuit shall be determined in accorda
9.3.4.1.4 of JEC*60947-1:2020. The values shall be in accordance with Table 6.
9.3.5.2. Test circuit

Subclause 9.3.3.5.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.3.5.2.3 Transient recovery voltage

It is not necessary to adjust the transient recovery voltage.

9.3.5.24 Switching overvoltages

Under consideration.

9.3.5.2.5

Behaviour of the equipment during the operational performance test

The equipment shall perform during the above tests in such a manner as not to endanger an
operator or cause damage to adjacent equipment.
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There shall be no permanent arcing or flash-over between poles or between poles and frame
and no melting of the fuse in the detection circuit.

The equipment shall remain mechanically operable. Contact welding, such as to prevent an

opening

operation using normal operating means, is not permitted.

Some wear on the mechanism and contacts is allowed provided that the equipment functions
correctly.

9.3.5.2.6 Condition of the equipment after the operational performance test

It shall be demonstrated immediately after the test that the equipment will close and open

satisfac

orily during a no-load close/open operation.

The forice required for opening shall not be greater than the test force’ of 9.2.6.2 of

IEC 60947-1:2020 and Table 17 of IEC 60947-1:2020.

A closin
full stro

g operation is considered satisfactory when normal operation of:the handle thr|

pough its

ke will close the contacts sufficiently for the equipment to be-able to carry its rated
operatignal current.

After the¢ tests and without maintenance the equipment shallccomply with the requirements of

5.3.

The contacts shall be in a suitable condition to cafry ‘the rated operational current

mainten

If the equipment is suitable for isolation, it shalbcomply with 9.3.5.4.

9.3.5.3

Subclause 9.3.4.5 applies.

9.3.5.4

Subclause 9.3.4.6 applies:

9.3.5.5

Subclause 9.3:4.7 applies.

9.3.6
9.3.6.1

fance and shall comply with the temperaturéxcise verification of 9.3.5.5.

Dielectric verification

Leakage current

Temperature-rise verification

Test sequence lll: short-circuit performance capability

without

General

This test sequence applies to the types of equipment listed in Table 14 and comprises the

tests ac

cording to this table.

This test sequence is not mandatory if a value of rated short-circuit making capacity is not
stated by the manufacturer (see 9.3.6.3.1) and test sequence |V (see 9.3.7) is carried out.

The tests are made to verify compliance with 8.2.5.
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Table 14 — Test sequence lll: short-circuit performance capability

Types of equipment and order of tests
Tests Sub- SamJ)Ies Switch Fuse- Discon- Discon- Switch- Switch-
clause switch and nector |[nector-fuse| discon- |disconnector
No. switch- and fuse- nector -fuse and
fuse discon- fuse- switch-
nector disconnector
Short-time 9.3.6.2 A 1 1 1
withstand current
Short-circuit 9.3.6.3 A, B 2 - 2
making
capacity 2P
pactty Not Not Not
Dielectric 9.3.6.4 A, B 3 applicable 2 applicable 3 hpplicable
verification
Leakage cufrent © 9.3.6.5 A, B - 3 4
Temperaturg-rise 9.3.6.6 A B 4 4 5
verification
2 Test sequence lll is not mandatory if test sequence IV is carried out.
b Switche$ and switch-disconnectors not having a rated short-circuit making capacity (see 5.3.7.2) shall meet the
requirenpents of test sequence IV (see Table 16)
¢ Test reqluired only for U, greater than 50 V.
d  "A"is a sample from each fundamental design, chosen from the highest I, current.
"B", if applicable, are samples to verify as many combinations of U, 7, or I, AC or DC voltage rgtings, to be
tested.
9.3.6.2 Short-time withstand current test
9.3.6.2.1 Test values and conditions
The tes{ conditions of 9.3.4.3 of IEC 60947-1:2020 apply.
The tes{ current shall be the rated:short-time withstand current stated according to 5.3{7.1.
9.3.6.2.2 Test circuit
Subclause 9.3.4.1.2 of\I[EC 60947-1:2020 applies.
For alternating ~clirrent, the power-factor of the test circuit shall be in accordance with
9.3.4.1.8 of IEC.60947-1:2020.
For directcdrrent, the time-constant of the test circuit shall be in accordance with 9.3{4.1.4 of
IEC 60947-1:2020.
9.3.6.2.3 Calibration of the test circuit

Subclause 9.3.4.1.5 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition at the end of the
first paragraph.

See Figures 3, 4, 5 and 6 of IEC 60947-1:2020.

9.3.6.2.4

Test procedure

The temporary connections B are replaced by the equipment under test and the test current is

applied

for the specified time with the equipment in the closed position.
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9.3.6.2.5 Behaviour of the equipment during the test

The equipment shall perform during the test in such a manner as not to endanger an operator
or cause damage to adjacent equipment.

There shall be no permanent arcing or flash-over between poles or between poles and frame
and no melting of the fuse in the detection circuit.

The equipment shall remain mechanically operable. Contact welding, such as to prevent an

opening

operation using normal operating means, is not permitted.

9.3.6.2.6 Conditions of the equipment after the test

It shall
satisfac

The for
IEC 609

A closin
full stro
operatid

After thg
it shall [

If the {
dielectri

The cor
the rate

9.3.6.3
9.3.6.3.

The tes

be demonstrated, immediately after the test, that the equipment will closg a
orily during a no-load close/open operation.

nd open

ce required for opening shall not be greater than the test force of 9.2.6.2 of

47-1:2020 and Table 17 of IEC 60947-1:2020.

g operation is considered satisfactory when normal operation of the handle thrpugh its

ke will close the contacts sufficiently for the equipmentio be able to carry i
nal current.

e test and without maintenance, if the equipment.is a switch or a switch-disco

ts rated

hnector,

e subjected to the short-circuit making capacity<test, 9.3.6.3, as listed in Tablg 14.

quipment is suitable for isolation, it shall comply without maintenance
c verification of 9.3.6.4.

tacts of a disconnector shall be in~a suitable condition without maintenance
d operational current and shall comply with the temperature-rise of 9.3.6.6.

Short-circuit making capacity test
[ Test values and.conditions

t shall be made_on the same equipment as for the test of 9.3.6.2 with

maintenjance.

The test

9.3.6.3.

current’shall be that assigned by the manufacturer as stated in 5.3.7.2.

p Test circuit

vith the

to carry

put any

Subclau

se 9.3.6.2.2 applies.

9.3.6.3.3 Test circuit calibration

The calibration of the test circuit is carried out by placing temporary connections B of
negligible impedance as close as reasonably possible to the terminals provided for connecting

the equi

pment under test.

Depending upon whether the equipment is rated alternating current or direct current, the
calibration is made as follows.

a) For alternating current:

The

tests shall be made at the rated frequency of the equipment.
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The prospective current shall be applied for at least 0,05 s and its value is the RMS value
determined from the calibration record. This value shall be equal to or higher than the
specified value in at least one pole.

The average value of all phases shall comply with the tolerances in 9.3.2.2 of
IEC 60947-1:2020.

The highest peak value of the prospective current during its first cycle shall be not less
than n times the rated short-circuit current, the value of n being as stated in the fourth
column of Table 16 of IEC 60947-1:2020.

For direct current:

The current shall be applied for the specified time and its mean value, determined from the
record, shall be at least equal to the specified value.

If the testing station is unable to make these tests on direct current, they may( iff agreed
between manufacturer and user, be made on alternating current, provided [suitable
precautions are taken, for instance, the peak value of current shall not excged the
pernpissible current.

For equjpment having the same rated current for alternating current andZdirect current| the AC

test shall be taken as valid for the DC rating.

9.3.6.3.4 Test procedure

The temporary connections B are replaced by the equipment under test and the equipment
shall bef closed twice with an interval of approximately 3“min between these operations on a
prospective peak current not less than the rated<{short-circuit making capacity| of the

equipment. The current or voltage shall be maintained-\for at least 0,05 s.

The closing mechanism shall be operated so as.to simulate service conditions as clgsely as

possiblg.

9.3.6.3.p Behaviour of the equipment during the test

The eqyipment shall perform during:the above tests in such a manner as not to endanger an

operatof or cause damage to adjacent equipment.

There shall not be permanent arcing or flash-over between poles or between poles and frame

and no melting of the fuse in the detection circuit.

The eqyipment shallremain mechanically operable. Contact welding, such as to prgvent an

opening| operation‘using normal operating means, is not permitted.

9.3.6.3.6 Condition of the equipment after the test

It shall be demonstrated immediately after the test that the equipment will open and close
satisfactorily during a no-load open/close operation.

The force required for opening shall not be greater than the test force of 9.2.6.2 of
IEC 60947-1:2020 and Table 17 of IEC 60947-1:2020.

A closing operation is considered satisfactory when normal operation of the handle through its
full stroke will close the contacts sufficiently for the equipment to be able to carry its rated
operational current.

After the test and without maintenance, the equipment shall comply with the dielectric
verification of 9.3.6.4.

The contacts shall be in a suitable condition without maintenance to carry the highest rated
operational current and shall comply with the temperature-rise verification of 9.3.6.6.
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Dielectric verification

se 9.3.4.5 applies.

Leakage current

Subclause 9.3.4.6 applies, except that the maximum value of leakage current shall not exceed
2 mA per pole for all utilization categories.

9.3.6.6 Temperature-rise verification

Subclause 9.3.4.7 applies.

9.3.7 Test sequence IV: conditional short-circuit current

9.3.71 General

This tegt sequence applies to the types of equipment listed in Table 15 or Tablg 16, as
applicable, and comprises the tests according to the appropriate table.

This test sequence is not mandatory if a value of rated conditional _short-circuit currept is not
stated by the manufacturer and test sequence Ill (see 9.3.6) is catried out.

For switches, disconnectors and switch-disconnectors the.short-circuit protective devige of the
equipment may be a circuit-breaker or a fuse and shal{"\be arranged on the load sidg of the
equipment under test.

The type of circuit-breaker or fuse shall be that stated by the manufacturer as suitablg for the
equipment.

Details
rated vd

The typ
other pn
prospegc
protecti

The tesf

9.3.7.2

pf the protective device used forlthe test i.e. manufacturer's name, type desi
Itage, current and short-circuit(breaking capacity shall be given in the test repd

e test with the specified\protective device shall be deemed to cover the usq
otective device having'a Joule integral (I%r) and cut-off current at the rated
tive current and power-factor not exceeding the specified values for the
e device used farthe test.

s are madetto verify compliance with 8.2.5.

Circuit-breaker protected short-circuit withstand

9.3.7.2.

gnation,
rt.

of any
voltage,
type of

( Test values and conditions

The circuit-breaker on the load side of the device under test shall be of the rated voltage,
rated current and rated breaking capacity deemed suitable by the manufacturer for use with

the equi

pment.

The test voltage to be used shall be equal to 1,05 x U,, where U, corresponds to the
operational voltage of the device under test.

The test shall be made as follows:

a) withstand test (switches, disconnectors and switch-disconnectors);

A prospective current corresponding to the rated conditional short-circuit current stated by
the manufacturer shall be applied with the equipment in the closed position. The circuit-

brea
b) mak

ker shall interrupt the current.

ing test (switches and switch-disconnectors).
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Table 15 — Test sequence IV: conditional short-circuit current —
circuit-breaker protected

Tests Sub-clause No. Sample® Types of equipment and order of tests
Switch? Disconnector? Switch-
disconnector?
Circuit-breaker 9.3.7.2.1 a) A, B 1 1 1

protected short-
circuit withstand

Circuit-breaker 9.3.7.2.1b) A, B 2 - 2
protected short-
circuit making

Dielectric 9374 A, B 3 2 3
verification
Leakage ¢urrent P 9.3.7.5 A B - 3 4
Temperatre-rise 9.3.7.6 A, B 4 4 5
verification

a8 Test sequence IV is not mandatory if test sequence Il is carried out (see Table 14).

b Test required only for U, greater than 50 V.
¢ "A" is|a sample from each fundamental design, chosen from the highest rated-conditional short-circujt current,
or if applicable, "A" are samples of each type according to 9.3.3.4 d).
"B", iffapplicable, are samples to verify as many combinations of U,, I__,-AC or DC voltage ratings, to be tested.

After thle withstand test of item a), all equipmentsaccording to Table 15 shall wjthstand
operatidn "close". The circuit-breaker shall be closed, then the device under test ghall be
closed. [The circuit shall be opened by the circuit-breaker.

9.3.7.2.2 Test circuit

Subclause 9.3.6.2.2 applies.

9.3.7.2.3 Test circuit calibration

Subclause 9.3.6.2.3 applies.

9.3.7.2.4 Test procedure

The closing mechanism of the switch shall be operated according to 8.2.1.1.

The temporafy—connections are replaced by the equipment under test and the test| current
applied [according to 9.3.7.3.1. The recovery voltage shall be maintained for at least 0,05 s
after interruption of the test current by the circuit-breaker.

9.3.7.2.5 Behaviour of the equipment during the test

Subclause 9.3.6.3.5 applies.

9.3.7.2.6 Condition of the equipment after the test

Subclause 9.3.6.3.6 applies.

9.3.7.3 Fuse protected short-circuit withstand
9.3.7.3.1 Test values and conditions

The fuse-links shall be of the rated maximum current and rated breaking capacity deemed
suitable by the manufacturer for use with the equipment.
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The equipment manufacturer shall supply the fuse-links (see appropriate part of the
IEC 60269 series) to be used for the test. Details of the fuse-links used shall be recorded in
the test report.

The test voltage to be used shall be equal to 1,05 x U,, where U, corresponds to the
operational voltage of the device under test.

The test shall be made as follows:

a) Withstand test

A prospective current corresponding to the rated conditional short-circuit current stated by
the manufacturer shall be applied with the equipment in the closed position.

b) Making test

After the¢ withstand test of item a), all equipment according to Table 16 shall be'fitted with new
fuse-links and closed on to the rated conditional short-circuit current.

Table 16 — Test sequence IV: conditional short-circuit current<-fuse protected

Tests Sub- Samples® Types of equipment.and order of tests
clause No.
Switch? Fuse- Discon- Discon- Switch- Switch-
switch and| nector 3\|nector-fuse| discon- discon-
switch- and fuse- nector 2 [nector-fuse
fuse discon- and fuse-
nector switch-
discon-
nector
Fuse protgcted 9.3.7.3.1 A B 1 1 1 1 1 1
short-circuit a)
withstand
Fuse protgcted 9.3.7.3.1 A B 2 2 - - 2 2
short-circuit b)
making
Dielectric 9.3.7.4 A B 3 3 2 2 3 3
verificatior]
Leakage clirrent® | 9.3.7.5 A, B - - 3 3 4 4
Temperatyre-rise 9.3.7.6 A, B 4 4 4 4 5 5
verificatior]

a8 Test sgquence |V is notmandatory if test sequence Il is carried out (see Table 14).

b Test rdquired only. for U, greater than 50 V.
¢ "A" is & samplefrom each fundamental design, chosen from the highest rated conditional short-circuit current, or
if applipable, "A" are samples of each type according to 9.3.3.4 d).
"B", if applicable, are samples to verify as many combinations of U, /.., AC or DC voltage ratings, to b tested.

9.3.7.3.2 Test circuit

Subclause 9.3.6.2.2 applies.

9.3.7.3.3 Test circuit calibration

Subclause 9.3.6.2.3 applies.

9.3.7.34 Test procedure

For fuse-switches, fuse-disconnectors and fuse-switch-disconnectors, the closing mechanism
shall be operated according to 8.2.1.1.
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The temporary connections are replaced by the equipment under test and the test current
applied according to 9.3.7.3.1.

The recovery voltage shall be maintained for at least 0,05 s after interruption of the test
current by the fuse.

9.3.7.3.5 Behaviour of the equipment during the test

Subclau

se 9.3.6.3.5 applies.

9.3.7.3.6 Condition of the equipment after the test

Subclause 9.3.6.3.6 applies.

9.3.7.4 Dielectric verification

Subclause 9.3.4.5 applies.

9.3.7.5 Leakage current

Subclause 9.3.4.6 applies.

9.3.7.6 Temperature-rise verification

Subclause 9.3.4.7 applies.

9.3.8 Test sequence V: overload performance capability

9.3.8.1 General

This teqt sequence applies to the types\of equipment listed in Table 17 and compr|ses the
tests acpording to the table.

9.3.8.2 Overload test

The eqyipment shall first be.temperature conditioned at room temperature. The test current is
1,6 x Iyl, or 1,6 x [y, for a period of 1 h, or until one or more of the fuses blow. If thg time is
less thap 1 h, the time shall be recorded in the test report.

The equipment @manufacturer shall supply the fuse-links (see appropriate part| of the
IEC 60269 seriés) to be used for the test. Details of the fuse-links used shall be recprded in
the test|reports
Subclause-9-3-4-2-apphes-with-the-exception-that-no-temperatures—have-to-bemeasured.

Within 3 min to 5 min after the fuse(s) has (have) operated or the period of 1 h is over, the
equipment shall be operated once, i.e. opened and closed. The equipment shall not have
undergone any impairment hindering such operation. The force to open the equipment shall
not be greater than the actuator test force of 9.2.6.2 of IEC 60947-1:2020 and Table 17 of
IEC 60947-1:2020.

The time duration of the overload test shall be measured and given in the test report.

9.3.8.3

Subclau

Dielectric verification

se 9.3.4.5 applies.
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9.3.8.4

Leakage current

Subclause 9.3.4.6 applies.

9.3.8.5

Temperature-rise verification

Subclause 9.3.4.7 applies with the addition of the following.

Fuse-links aged during the overload test according to 9.3.8.2 shall be replaced by new fuse-
links of the same type and rating.

Table 17 — Test sequence V: overload performance capability

b "A" Qg

havinlg the maximum temperature-rise according to 9.3.3.4d).

Tests Sub- Sanv)les Types of equipment and order of tests
clause No. 3 ) 3 )
Fuse-switch Disconnector- | Switch-disconnector-
and fuse and fuse and
switch-fuse fuse- fuse-swifch-
disconnector disconneftor
Overload| test 9.3.8.2 A 1 1 1
Dielectrig verification 9.3.8.3 A 2 2 2
Leakage|current @ 9.3.8.4 A - 3 3
Temperature-rise 9.3.8.5 A 3 4 4
verificatipn ©
a8 Test fequired only for U, greater than 50 V.

a sample from each fundamental design, chosen from“the highest rated current 7, and if af

plicable,

¢ By apreement with the manufacturer, the test sequence may be changed so that the tempergture-rise
verifigation test follows directly after the overload test, followed by dielectric verification and thel leakage
currept tests, as applicable.

9.3.9 Test sequence VI: criticallload current performance of equipment with a pC

rating

9.3.9.1 General

This test sequence applies to the equipment listed in Table 20 and comprises the tests

according to Table 20.

9.3.9.2 Determination of critical load current

9.3.9.2.1 Test values and conditions

The testtodetermimethetriticattoadcurrent meed ot beTepeated—if it hasbeemdetermined

at a higher time constant.

The test shall be made at the maximum operational DC voltage, U,, assigned by the
manufacturer.

The time constant of the test circuit shall be as given in Table 19.

At the discretion of the manufacturer, a higher value of time constant may be used. The same
value of time constant should be used for all tests carried out to determine the critical load

current.

When a higher value of time constant is used it shall be stated in the report.

The test current values shall be: 1 A, 2 A, 4 A, 8 A, 16 A, 32 A, 63 A, with £10 % tolerance, up
to and including the rated operational current at the highest rated operational voltage. If
necessary, the range of the test current shall be extended upwards by applying a 2 times

ratio.
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The switches, switch-disconnectors and fuse-combination units shall be opened seven times,
manually or mechanically at the manufacturer’s discretion. During each cycle, the switches,
switch-disconnectors and fuse-combination units shall remain closed for a time sufficient to
ensure that the full current is established, but not exceeding 2 s.

The number of operating cycles per hour shall be in accordance with Table 18.

In the case of a device where the line and load terminals are identified, all the operations
shall be with the supply connected in accordance with the line and load markings. Tests on
equipment where the line and load terminals are not marked shall be carried out as follows:

a) with the supply connected to the terminals as determined by the manufacturer, when the

marnummmmmmmmmmmmand arc
confrol arrangement in respect of the current flow in each pole; or

b) with| the first four operations with the supply connected in one direction follgwed by
threg operations in the opposite direction on the same sample, when the’'equipment does
not have symmetrical contacts system and arc control arrangement ir\respect off current
flow|in each pole.

For each test current, the average arcing time is calculated. If two.current flow directlons are
permittgd, the maximum of the two values for this test current is,used for further evalyation. If
an averpge arcing time exceeds 1,3 time the value of the average at the rated opgrational
current at the highest rated operational voltage, this is considered a critical current.

NOTE When searching for the critical current, if the value of teSt“eurrent is lower than the previoug value of
current, alnew sample can be used to avoid the effects of remnant magnetism.

If several critical currents are found in this way, the one with the highest arcing time shall be
tested.

If no critical value of current is found:Wwithin these criteria, no further test accofrding to
9.3.9.2.1 is required. At the manufacturer’s discretion, the test at each value of current may
be carried out on a new sample.

9.3.9.2.2 Test circuit

Subclause 9.3.5.2.2 applies.

9.3.9.2.8 Value of critical load current

The time of the arg.extinction during the test shall be recorded and it shall not exceed [l s.

When a|l operations are carried out with the current flow in the same direction, for ea¢h value
of test gurrent the average extinction time for the last six operations is calculated. When the
operations are carried out with the current flow in both directions, the average extinction time
of the last three operations in each direction shall be calculated. I is the current
corresponding to the maximum average extinction time. If no critical load current is identified
below the rated operational current, the remaining tests in this sequence shall not be carried
out.

9.3.9.3 Critical load current performance

The test may be carried out on a new sample. This test sequence is identical to test sequence
Il (see 9.3.5), except existing Table 5, Table 6 and Table 13 are replaced by Table 18,
Table 19 and Table 20, respectively. The test supply shall be connected in accordance with
the line-load and polarity markings where applicable. For switches capable of current flow in
both directions, the supply shall be connected so as to provide the longest arc duration at the
critical load current, as determined in 9.3.9.2.3.

The arcing time during each breaking operation shall not exceed 1 s.
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Table 18 — Number of operating cycles corresponding to the critical load current

Rating of . .
Category the product Numbler of op:]eratlzig NumberI of otperatlng
A cycles per hour cycles at I_;,
DC-21, DC-22 and DC-23 I, <315 120 100
315 <1,<630 60 100
630 < 7, <2500 20 100
I, > 2500 10 100
a2 With the—agreementof-the-manufacturer—thenumberof-operatingeyetesperhoureanbeinereased-
Table 19 — Test circuit parameters for Table 18
Making.and breaking
Utilization category Rated operational current I Ui, LR
ms
DC-21A, DC-21B All values I 1 1
DC-22A, DbC-22B All values Iy 1 2
DC-23A, DC-23B All values It 1 7,5
Table 20 — Test sequence VI: critical load current performance
of equipment with a DC rating
Tests Sub-clause SamplesP Types of equipment and order of tests
No.
Switch Fuse-switch and Switch- Switch-
switch-fuse disconnector | discdnnector-
fuse and fuse-
switch-
disconnector
Determindtion 9.3.9.2 A, B 1 1 1 1
of critical |oad
current
Critical load 9.3:9:3 C,D 2 2 2 2
current
performance
Dielectric 9.3.5.3 C,D 3 3 3 3
verificatiop
Leakage Q354 c.D — — 4 4
current @
Temperature- 9.3.5.5 C,D 4 4 5 5
rise verification

a8  Test required only for U, greater than 50 V.

b

applicable, having the maximum temperature-rise according to 9.3.3.4 d).

"B" and "D", if applicable, are samples to verify as many combinations of U,

tested.

"A" and "C" are samples from each fundamental design, chosen from the highest rated current 7, and if

o+ DC voltage ratings, to be

9.4

9.4.1 General

Subclause 9.4 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

Electromagnetic compatibility tests
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During tests, the following performance criterion applies:

— unintentional separation or closing of contacts shall not occur.
9.4.2 Immunity

9.4.21 Equipment incorporating electronic circuits

The requirements of 8.3.2 of IEC 60947-1:2020 apply. To verify compliance with these
requirements, the tests contained in Table 7 shall be conducted.

9.4.3 Emission

9.4.3.1 Equipment not incorporating electronic circuits

No testg are necessary (see 8.3.3.1).

9.4.3.2 Equipment incorporating electronic circuits

The reqlirements of 8.3.3.2 apply. The limits contained in Table 8 shall*be verified by fests.

Measurgments shall be made in the operating mode, incldding grounding conditions,
producing the highest emission in the frequency band being investigated which is consistent
with norfmal service conditions (see Clause 6).

Each measurement shall be performed in defined and reproducible conditions.

9.5 Special tests
9.5.1 Mechanical and electrical durability

Resistance to mechanical and/or elegtrical wear is demonstrated by the operational
performpnce test detailed in 9.3.5.2.

Where |abnormal service conditions are expected (see also note to 8.2.4.3.1 of
IEC 60947-1:2020), the following’tests detailed in 9.5.2 and 9.5.3 may be necessary.

9.5.2 Mechanical durability

The mechanical durability test (see 8.2.4.3 and 9.1.5), where required, is made in accprdance
with the| appropriate-requirements of 9.3.5.2, except that for equipment suitable for igolation,
the maximum «value of leakage current shall not exceed 6 mA per pole for all ufilization
categories.

Th Il o £ i Il ool lo ol 1 ol 4l £ 4
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9.5.3 Electrical durability

The electrical durability test (see 8.2.4.4 and 9.1.5), where required, is made in accordance
with the appropriate requirements of 9.3.5.2, except that for equipment suitable for isolation,
the maximum value of leakage current shall not exceed 6 mA per pole for utilization
categories AC-21, AC-22, AC-23, AC-23e, DC-21, DC-22 and DC-23.

Equipment of utilization categories AC-20A, AC-20B, DC-20A and DC-20B is not submitted to
this test.

The total number of operating cycles shall be as declared by the manufacturer.
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9.5.4 Damp heat, salt mist, vibration and shock

These special tests shall be made either at the discretion of the manufacturer or according to
an agreement between the manufacturer and user (see 3.8.4 of IEC 60947-1:2020). As
special tests, unless specifically called for, these additional tests are not mandatory, and it is
not necessary for a switch, disconnector, switch-disconnector or fuse combination unit to
satisfy any of these tests to conform to this document.

Annex Q of IEC 60947-1:2020 applies.

Product verification and operational capability after the test shall be demonstrated by
compliance with the relevant requirements of 9.3.4.7.
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Annex A
(normative)

Equipment for direct switching of a single motor

A.1 General

Switches, switch-disconnectors and fuse-combination units normally intended for direct
switching of individual motors shall comply with the additional requirements of Annex A.
These requirements are essentially the same as the appropriate subclauses of IEC 60947-4-
1:2018 and equipment complying with this annex may state on the nameplate the appropriate
utilizatign category according to Table A.1.

A.2 Rated

A.2.1 Intermittent periodic duty or intermittent duty

Subclause 5.3.4.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

Accordipg to the number of operating cycles, which they shalkbe capable of carrying|out per
hour, equipment is divided into the following classes:

— clas$ 1: up to 1 operating cycle per hour;

— clas$ 3: up to 3 operating cycles per hour;

— clas$ 12: up to 12 operating cycles per hour;
— clas$ 30: up to 30 operating cycles per hour;

— clas$ 120: up to 120 operating cycles per hour.
A.2.2 Temporary duty

Subclause 5.3.4.4 of IEC 60947-1:2020 applies.
A.3 Making and breaking capacities

An equipment is defined by its making and breaking capacities, in accordance with ufilization
categories as specified in Table A.2 (see Clause A.4).

A.4 Utilization category

The utilization categories as given in Clause A.2 are considered standard in this annex. Any
other type of utilization category shall be based on agreement between manufacturer and
user but information given in the manufacturer's catalogue or tender may take the place of
such an agreement.

Each utilization category is characterized by the values of the currents and voltages,
expressed as multiples of the rated operational current and of the rated operational voltage,
and by the power-factors or time-constants as shown in Table A.2 and other test conditions
used in the definitions of the rated making and breaking capacities.

For equipment defined by their utilization category, it is therefore unnecessary to specify
separately the rated making and breaking capacities as these values depend directly on the
utilization category as shown in Table A.2.


https://iecnorm.com/api/?name=4e119ab9461283df6b33e5d9abf58e76

IEC 60947-3:2020 © |IEC 2020 - 55 -

The utilization categories of Table A.2 correspond in principle to the applications listed in

Table A.1.
Table A.1 - Utilization categories
Utilization categories Typical applications
AC-2 Slip-ring motors: starting, plugging 2, switching off
AC-3 Squirrel-cage motors ©: starting, switching off motors during running, reversing ¢ f
AC AC-3e Squirrel-cage motors with higher locked rotor current ©: starting, switching off motors
during running, reversing @
AC-4 Squirrel-cage motors: starting, plugging 2, inching °
DC-3 Shunt motors: starting, plugging 2, inching , dynamic breaking of DC motors
DC
DC-5 Series-motors: starting, plugging 2, inching®, dynamic breaking of DG motors
The switching of rotor circuits, capacitors or tungsten filament lamps shall be subject to special agreemenf between
manufactyirer and user.
2  Plugging is understood to mean stopping or reversing the motor rapidly by reversing\motor primary connections
while the motor is running.
b Inching (jogging) is understood to mean energizing a motor once or repeatedly.for short periods to obtain small
moverhents of the driven mechanism.
¢ Asynchronous motor of design N and H according to IEC 60034-12.
d  Reverping is understood to mean reversing the direction of /movement by reversing the motof primary
connegtions only when the motor is not running.
¢ Asynchronous motor of design NE and HE, according to IEC'60034-12, having extended/higher logked rotor
appargnt power and current than design N and H respectively, to achieve a higher efficiency class acgording to
IEC 60034-30-1.
f AC-3 [category may be used for occasional inching™{jogging) or plugging for limited time periody such as
machihe set-up; during such limited time periods,\the number of such operations should not exceefl five per
minute or more than ten in a 10-min period.
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Table A.2 — Rated making and breaking capacity conditions
corresponding to several utilization categories

IEC 60947-3:2020 © |IEC 2020

Make and break conditions
Utilization 1.1, Uulu, cos ¢ On-time Off-time Number of
categories b operating cycles
s s
AC-2 4,0 1,05 0,65 0,05 ¢ 50
AC-3 © 8,0 1,05 2 0,05 ° 50
AC-3e © 8,5 1,05 2 0,05 ° 50
AC-4 ¢ 10,0 1,05 2 0,05 ° 50
L/R
ms
DC-3 4,0 1,05 2,5 0,05 ¢ Ho f
DC-5 4,0 1,05 15,0 0,05 ¢ g0 f
Make conditions

Utilization 1, ulu, cos ¢ On-time Off-time Numper of

categories sh s operating cycles
AC-3 10 1,05 ¢ @ 0,05 10 50
AC-3e 129 1,05 d g 0,05 10 50
AC-4 12 1,05 d 2 0,05 10 50
Key
1 = qurrent made. The making current is expressed in DC,0r*AC RMS symmetrical values but it is Understood

that for alternating current the peak value of the asymmetrical current corresponding to the powgr-factor of
that circuit may assume a higher value.
I, = qurrent made and broken, expressed in DC or, AC'RMS symmetrical values
I, = nated operational current
U = 4pplied voltage
U, = power frequency or DC recovery Veltage
U, = rated operational voltage
cos ¢ = power-factor of test circuit
L/R = fme-constant of test circuit
@ cos ¢=0,#5for I, <100 A, 0,35 for 7, > 100 A.
b Time may|be less than-9,05 s provided that contacts are allowed to become properly seated before re-opehing.
¢  See TablglA.3.
4 For UlU, g toleranee of £20 % is accepted.
¢ The make| eonditions shall also be verified but may be combined with the make and break test if agrged by the
manufacturer—Ttemakingcurrent muttiptesaretobeasstown for #/7_amd-thebreakimgcurrent=as—strow

The off-time is to be taken from Table A.3.

25 operati
Cos ¢ =0,

ng cycles with one polarity and 25 operating cycles with reverse polarity.

35 for 7, <100 A; Cos ¢ = 0,25 for I, > 100 A.

 for Ic/Ie.

It is at the discretion of the manufacturer to choose any factor 7/, between 12 and 13. In this case, the power factor
is given by the following formulas:

1,<100 A
1,>100 A

:cos ¢=0,1x11,-0,85
:cos ¢=0,1x1/1,-0,95
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Table A.3 — Relationship between current broken I, and off-time for the verification
of the rated making and breaking capacities

Current broken 7 Off-time

A s

I < 100 10
100 < I < 200 20
200 < I < 300 30
300 < I < 400 40
400 < I, < 600 60
600 < I < 800 80
800 < I < 1000 100
1000 < I < 1300 140
1300 < I < 1600 180
1600 < I 240

The vallies of off-time may be reduced if agreed by the manufacturer.

A.5 Operational performance

Subclay

Equipm
convent
number

of operations indicated therein.

se 8.2.4.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the/following additions.

Table A.4 — Operational performance —

bnt shall be capable of making and breaking currents without failure under the
onal conditions stated in Table A.4 .fér the required utilization categories

and the

Conditions for making and breaking corresponding to several utilization categpries
Make and break conditions
Utilization 1.1, UlUu, cos ¢ On-time Off-time Number of
categorjes operating
sP s cyclles

AC-2 2,0 1,05 0,65 0,05 © 6 000

AC-3 20 1,05 @ 0,05 ¢ 6 000

AC-3e 2,0 1,05 @ 0,05 ¢ 6 000

AC-4 6,0 1,05 @ 0,05 ¢ 6 000
L/R
ms

DC-3 2,5 1,05 2,0 0,05 ¢ 6 000 ¢

DC-5 2,5 1,05 7,5 0,05 © 6 000 ¢

Key

1, = current made or broken. The making current is expressed in DC or AC RMS symmetrical values but it

is understood that the actual value will be the peak value corresponding to the power-factor of the
circuit.

I, = rated operational current

v = power frequency or DC recovery voltage

v, = rated operational voltage

L/IR = time-constant of test circuit
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@ cos ¢=0,45for I, <100 A, 0,35 for I, > 100 A.

Time may be less than 0,05 s provided that contacts are allowed to become properly seated before re-
opening.

¢ These off-times shall be not greater than the values specified in Table A.3.

3 000 operating cycles with one polarity and 3 000 operating cycles with reverse polarity.

A.6 Mechanical durability

Subclause 8.2.4.3.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

The preferred numbers of no-load operating cycles expressed in millions are
0,001 -(0,003 - 0,01 -0,03-0,1-0,3and 1.

If no mgchanical endurance is stated by the manufacturer, a class of iniermittent duty implies
a minimum mechanical endurance corresponding to 8 000 h of gperation at the|highest
correspopnding frequency of operating cycles (see A.2.1).

A.7 Electrical durability
Subclause 8.2.4.3.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the*following addition.

The totdl number of on-load operating cycles shall be as declared by the manufacturer|

A.8 VYerification of making and breaking capacities

See 9.3|4.4 except that the test values'shall be in accordance with Table A.2 and Tablg A.3.

1]

With theé agreement of the manufacturer, the tests of Clause A.8 and Clause A.9 may be
conducted on the same sample.

A.9 Operational performance test
See 9.3|5.2 except.that the test conditions shall be in accordance with Table A.4.

With the agréement of the manufacturer, the tests of Clause A.8 and Clause A.9 may be
conducted’eh the same sample.

A.10 Special tests

A.10.1 General

Resistance to mechanical and/or electrical wear is demonstrated by the operational
performance test detailed in Clause A.9.

Where abnormal service conditions are expected (see also 8.2.4.3 of IEC 60947-1:2020), the
following tests may be necessary.
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A.10.2 Mechanical durability test
A.10.2.1 Condition of the equipment for tests

The equipment shall be installed as for normal service; in particular, the conductors shall be
connected in the same manner as for normal use.

During the test there shall be no voltage or current in the main circuit. The equipment may be
lubricated before the test if lubrication is required in normal service.

A.10.2.2 Operating conditions

The e inmoentchall ha AnAratnAd Ao 1n nArAal caArEina
quiprmentshalt-be-eperated-as-innermal-serviee-

A.10.2.3 Test procedure

a) The|tests are carried out at the frequency of operations corresponding’{o the flass of
intefmittent duty. However, if the manufacturer considers that the eqUipment can satisfy
the required conditions when using a higher frequency of operations{he may do sd.

b) The|number of operating cycles to be carried out shall be not{less than the number of
no-load operating cycles stated by the manufacturer.

c) After each tenth of the total number of operations has been.carried out, it is permissible
before carrying on with the test

— tp clean the whole equipment without dismantling;

tp lubricate parts for which lubrication is required by the manufacturer for| normal
gervice;

tp adjust the travel and the pressure of the contacts if the design of the equipment
gnables this to be done.

d) This|maintenance work shall not include’any replacement of parts.
A.10.2.4 Results to be obtained

Following the tests of mechanical. durability, the equipment shall still be capable of cgmplying
with the| normal operating conditions at room temperature. There shall be no loosening of the
parts usied for connecting the ‘conductors.

A.10.3 | Electrical durability test

With regpect to its'resistance to electrical wear, an equipment is, by convention, charagterized
by the number af'on-load operating cycles, corresponding to the different utilization cafegories
given in[ TablezA.5 which can be made without repair or replacement.

In all cakes; the speed and number of operating cycles shall be chosen by the manufacturer.

The tests shall be taken as valid if the values recorded in the test report differ from the values
specified only within the tolerances stated in 9.3.2.2.2 of IEC 60947-1:2020.

Tests shall be carried out with the equipment under the appropriate conditions of A.10.2.1 and
A.10.2.2 using the test procedure, where applicable, of A.10.2.3, except that replacement of
contacts is not permitted.

After the test, the equipment shall fulfil the normal operating conditions specified in 9.3.4.3
and withstand a dielectric test voltage of twice the rated operational voltage U, but not less
than 1 000 V, applied only as specified in 9.3.3.4.1, item 4) b), of IEC 60947-1:2020.
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Conditions for making and breaking corresponding to several utilization categories

Utilization Values of the rated Make Break
categories operational current
i, ulu, cos ¢ 2 1.1, Ulu, cos ¢ 2

AC-2 All values 2,5 1 0,65 2,5 1 0,65

AC-3 I, <17 A 6 1 0,65 1 0,17 0,65
I,> 17 A 6 1 0,35 1 0,17 0,35

AC-3e I, <17 A 6 1 0,65 1 0,17 0,65
I,>17 A 6 1 0,35 1 0,17 0,35

AC-4 I, <17 A 6 1 0,65 6 1 0,65
I,>17 A 6 1 0,35 6 1 0,35

1, ulu, L/R® 11, U uyg L/R®
ms ms

DC-3 All values 2,5 1 2 2,5 1 2

DC-5 All values 2,5 1 7,5 2,5 1 7,5

Key

I, = rated operational current

U, = rated operational voltage

1 = current made. In alternating current the conditions for /making are expressed in RMS symmetrical

values but it is understood that the peak value of asymmetrical current, corresponding thge power-
factor of the circuit, may assume a higher value

U = applied voltage

U, = power frequency and DC recovery voltage

I, = current broken

L/R = time-constant of test circuit

a8 Tolenance for cos ¢: +0,05.

b Tolerance for L/R: 15 %.

A.11 (Critical load current performance for DC equipment

The mdlin circuits efi\equipment shall be capable of making and breaking its criti

current pccording$t0-9.3.9 and verified by test sequence VI (see 9.3.9).

cal load
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Annex B
(informative)

Items subject to agreement between manufacturer and user

NOTE For the purpose of Annex B:
— "agreement" is used in a very wide sense;

— "user" includes testing stations.

Annex J of IEC 60947-1:2020 applies with regard to clauses and subclauses of this document
and with the following additions.

l
CIaLlse or subclause
numbers Items
of this document

5.4 Switching of capacitors or of tungsten filament lamps

8.1.7.2 NOTE Locking in the closed position for particular applications

8.2.4.2 gnd Table 5 Increase of the operating rate for the verification ef\the operational
performance

9.3.4.4.1 Time interval greater than 30 s £+ 10 s betwéen Close-open cycles for making

and breaking capacity test of equipment of %> 400 A

For categories AC-23A and AC-23B testing of making and breaking capacities
by make cycles at 10 I, followed by.the same number of make-break dycles

at8 1,

9.3.4.4. Verification of making and breaking capacities for utilization categorie$ DC-22
and DC-23: replacement of;the load of the test circuit by a motor

9.3.6.3. AC test circuit calibrationZfor the short-circuit making capacity test in the case
of DC equipment

Clause A.4 Utilization categofies other than those listed in Table A.2

Table A1 Switching of rofor circuits, capacitors or tungsten filament lamps

Clause A.8 Verificationnof making and breaking capacities

Clause A.9 Opecational performance test
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Annex C
(normative)

Single pole operated three-pole switches

C.1 General

All requ

operate

Importa

above-mentioned tests are as follows:

— the three poles are operated individually and are positioned adjacent to each other

The
Figu

— the $equence of operation of the poles is at the discretion‘of a skilled operator.
— the design of the individual poles shall be fundamentally the same.

irements of this document apply except where modified by the following.

i pole by pole.

Nt characteristics of three-phase switches operated pole by pole and-relevan

fe C.1 b)) or below each other (vertical version, see Figurg C.1 a)).

reaking
devices
witches

for the

three phases can typically be situated beside each other (horizontal version, see

The podition of the device under test shall be defined' by the manufacturer and stateld in the

test rep

Drt.

Busbar terminals

Busbar terminals A

L2

L3

Cable terminals Cable terminals

IEC IEC

a) Vertical arrangement b) Horizontal arrangement

Figure C.1 — Typical arrangements
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C.2 Tests

When testing single pole operated three-pole switches, the relevant test sequences
of Table 10 shall be applied with the following identified tests, modified in accordance with
Clause C.3:

— 9.3.4.4 — Making and breaking capacities of test sequence |;

— 9.3.5.2 — Operational performance of test sequence II;

— 9.3.7.3.1 b) — Making of test sequence IV.

C.3 Test set-up and sequence

C.31 Making and breaking capacities (9.3.4.3) and operational performance (9.3.5.2)

Test 1: With L1 and L2 closed, L3 is subjected to the required make-break opefation cycle.

Test 2: [With L2 closed and L3 open, L1 is subjected to the required make-break operation
cycle.

All tests shall be performed in a three-phase test circuit according to Figre 5 of
IEC 60947-1:2020.

C.3.2 Fuse protected short-circuit test (9.3.7.3)

For the making test of the fuse-switch, the following test shall be applied.

With L1l open and L2 closed, L3 is subjectedsto the required make operation cycle. The test
shall be|performed in a three-phase test circuit according to Figure 11 of IEC 60947-1:2020.

C.4 Condition of equipment after tests

The eqlipment shall comply with the relevant clauses of 9.3.4.4.5, 9.3.5.2.6 and 9.3.63.6.

C.5 Instructions foruse
The manufacturer shall include within the product literature the following statement.

These devices-are intended for power distribution systems where switching and/or isolation of
an individual_phase may be necessary and shall not be used for the switching of the|primary
circuit of thrée-phase equipment.
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Annex D
(normative)

Switches, disconnectors, switch-disconnectors and fuse-combination

units for use in photovoltaic (PV) DC applications

D.1 General

D.1.1

As part

Background

f the answer to the challenge of sustainable development, the number of pho

ovoltaic

(PV) ins
challeng
includin

tallations is increasing. This latest development in photovoltaic (PV) techn
ing the conventional approach to energy sources and power distribution s
j their operating conditions and environment.

PV applications have particular characteristics and require equipment with

perform
annex.

NOTE T

The pro
specific
applicah
"Annex

D.1.2

bnce. These performance requirements are identified for IEC 60947-3 product

he abbreviated term "PV" (photovoltaic) is used in this annex.

visions of this document are applicable to equipment’'specified in this annex
blly identified. Clauses, subclauses, tables, figuresyand annexes of this docum
le are identified by their particular reference,for example as "5.3.5.1", "Tah
A"

Object

This annex applies to DC switches, disconnéctors, switch-disconnectors and fuse-com
ted up to 1 500 V DC, intended.for use in photovoltaic (PV) systems, and hereafter

units, rd
referred
combing

Switche
systems
general

to as "PV switches, PV disconnectors, PV switch-disconnectors and P
tion units”.

5, disconnectors, switeh-disconnectors and fuse-combination units used
are subject to electrical, environmental and operational conditions that differ
conditions taken into account in the main body of this document. The requi

have thiis been adapted to reflect these conditions of use.

The obj

— the
fuse

bct of this.annex is to state:

requirements for PV switches, PV disconnectors, PV switch-disconnectors
Lcombination units to be used on the DC side of PV applications;

blogy is
ystems,

specific
S in this

, Where
ent thus
le 2" or

bination

\V fuse-

in PV
rom the
rements

and PV

— the

esis To verify that the product performance Is consistent with the PV applications and
the expected life in PV environmental conditions.

D.2 Normative references

Clause 2 applies with the following addition:

IEC 60068-2-14:2009, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Change of
temperature

D.3 Terms and definitions

Clause 3 applies.
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D.4 Classification

Clause 4 applies with the following changes:

D.4.1

According to the utilization category

For PV applications, the utilization categories given in existing Table 2 are replaced by DC-
PVO0, DC-PV1 or DC-PV2 (see Table D.1).

D.5 Characteristics

Clause

D.5.3.6.

Subclau

D.5.3.6.

Replace

D.5.3.6.

Replace

D.5.3.7.

Subclay

Equipm

a) DC-
b) DC-

D.5.4
Replace

The utili

Each u
express

b applies with the following changes:

1 Ability to withstand motor switching overload currents

se 5.3.6.1 is not applicable.

2 Rated making capacity
, in the second paragraph of 5.3.6.2, "Table 4" by "Table{D.6".

3 Rated breaking capacity
, in the second paragraph of 5.3.6.3, "Table 4"y Table D.6".

1 Rated short-time withstand current (/)

se 5.3.7.1 applies as follows:

bnt with utilization category:

PV1: rated short-time withstand current is not applicable;
PV0 and DC-PV2: in accordance with 5.3.7.1.

Jtilization category

the existing text of 5.4 by the following:
zation categories define the intended application and are given in Table D.1.

ilization category is characterized by the values of the currents and v
ed@s multiples of the rated operational current and rated operational voltage,

pltages,
as well

as the t

correspond to the application listed in Table D.1.

Table D.1 - Utilization categories

me constant of the circuil. The conditions for making and breaking given in lTable D.6

Utilization category Typical applications

DC-PVO Opening and closing a PV circuit to provide disconnection when no current is flowing.

DC-PV1 Connecting and disconnecting single PV string(s) where reverse currents and
significant overcurrent cannot occur.

DC-PV2 Connecting and disconnecting PV circuits where significant overcurrents may prevail
and where current flow can be in both directions; for example, where several strings
are connected in parallel and to the same inverter, or one or more strings with a
battery.
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D.6 Product information

Clause 6 applies.

D.7 Normal service, mounting and transport conditions
Clause 7 applies, with the following changes:

Annex D covers the use of PV switches, PV disconnectors, PV switch-disconnectors and PV
fuse-combination units for use in the alternative service arrangements detailed in Table D.2.

Table D.2 — Service arrangements

Unenclosgd Unenclosed PV switches, PV disconnectors, PV switch-disconnectors or PV [fuse-
combination units that have a conventional free air thermal current rating“and that qre

suitable for installation within a cabinet or enclosure, which may be stitable for ind¢or or
outdoor use.

Enclosed Enclosed PV switches, PV disconnectors, PV switch-disconnegtors or PV fuse-combpination
units that have a conventional enclosed thermal current rating‘and that are suitable|for
installation in indoor or outdoor locations.

D.7.1.1| Ambient air temperature

Replacg 7.1.1 of IEC 60947-1:2020 by the following:

The ampient air temperature does not exceed the maximum and minimum values given in
Table 0.3. Daily average ambient air temperature over a period of 24 h does not|exceed
35 °C.

Table D.3.< Environmental conditions

Environmental Maximum ambient Minimum
class air temperature ambient air Comment
without de-rating temperature

Unenclosed +40 2€ -5°C Guidance on de-rating for higher ambient air
temperature up to 70 °C may be provided. In addition,
guidance on operation at temperature lower thgn -5 °C
may also be given.

Enclosed |- +40 °C -5°C Normal indoor service conditions in accordancq with

Indoor Clause 6.

Enclosed |- +40 °C (without solar -25°C Rating applies when the enclosed equipment is|

Outdoor effects) subjected to solar radiation of 1,2 kW/m? and the
maximum-ambient air temperature
Guidance may be provided on de-rating of enclosed
equipment to be installed in locations with a higher
maximum ambient air temperature and/or lower
minimum ambient air temperature

Ambient air temperature is that existing in the vicinity of the equipment if supplied without an
enclosure, or in the vicinity of the enclosure if supplied with an enclosure.

D.8 Constructional and performance requirements
Clause 8 applies with the following addition:

Enclosures shall comply with IEC 62208.
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D.8.1.4 Clearances and creepage distances

Subclause 8.1.4 of IEC 60947-1:2020 applies with the following modification:
The minimum rated impulse voltage shall be in accordance with Table D.4.

D.8.1.12 Degrees of protection of enclosed equipment

Subclause 8.1.12 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition:

The degree of protection provided by the enclosure against contact with live parts, ingress of
solid foreign bodies and water as indicated by the IP code according to Annex C of
IEC 60947-1:2020, shall be declared by the manufacturer. For indoor enclosed and |outdoor
enclosefd equipment this shall not be less than IP2X and IP33, respectively.

D.8.2.3 | Dielectric properties
Subclause 8.2.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following changes:

PV switghes, PV disconnectors, PV switch-disconnectors and PV fuse-combination unlits shall
have a fated impulse withstand voltage as given in Table D.4.

NOTE I general, for PV circuits, overvoltage category Il is assumedy/and the impulse withstand voltage ratings
for the P\{ circuit are assigned based on the PV system voltage, with a-minimum impulse voltage of 2,5 kV\{.

Table D.4 — Rated impulse withstand levels for.PV switches, PV disconnectorg, PV
switch-disconnectors or PV fuse-combination units

Maximum value of rated Impulse withstand voltage
operational voltage DC used in DC PV equipment
\Y kv
300 2,5
600 4,0
1000 6,0
1500 8,0

Interpolat|on is not permitted.in_main circuits.

NOTE 1 |These values.are*based on requirements in IEC 60364-7-712 for overvoltage category Il as defined in
IEC 60664-1 and in Arinex D of IEC TR 60664-2-1:2011.

NOTE 2 |The application of surge arrestors is the responsibility of the assembly/installation designer.

D.8.2.4.1 Making and breaking capacities

Replace 8.2.4.1 by the following:

PV switches, PV switch-disconnectors and PV fuse-combination units shall be capable of
interrupting any current up to their rated making and breaking capacities. Compliance with these
requirements is checked by the tests of 9.3.4.4 as modified by D.9.3.4.4.1.

The rated making and breaking capacities are stated by reference to the rated operational
voltage, rated operational current and to the PV utilization category according to Table D.5.

Test conditions are as specified in D.9.3.5.2.1.
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For PV switches, PV switch-disconnectors and PV fuse-combination units with a utilization
category DC-PV1, the test supply shall be connected in accordance with the terminal
markings (generator, load, "+" and "-"). Equipment with a utilization category DC-PV2 shall
have one sequence of tests carried out on a sample with the test supply and load connected
to the main poles, as convenient. Unless the manufacturer can demonstrate the contact
system and arc control arrangement is symmetrical in respect of current flow in each pole, the
sequence shall then be repeated on a new sample with the supply and load terminals
interchanged.

Table D.5 — Verification of rated making and breaking capacities (see 9.3.4.4) —
Conditions for making and breaking corresponding to the DC-PV category

Utilizaftton Vaking and breaking Number of
categgries operating|cycles?
VI, and 1], viu, LR
DC-PVO - - -
DC-PV1 1,5 1,05 1 5
DC-PV2 4 1,05 1 5

a8 One spwitching operation without current between each making and breaking pperation is allowed, prd

does 1

ot alter the time interval between the required operations as defined in,9:3.4.4.1.

viding it

D.8.2.4.

Replace

D.8.2.4.

Tests c(
verify th

the rateéd current,

perform

NOTE R

The nu
perform

Test conditions are as specified in D.9.3.5.2.1.

2 Operational performance

8.2.4.2 by the following:

2.1 Operational performance at a normal ambient air temperature

ncerning the verification of the operational performance of equipment are inte
at the equipment is capable of making and breaking without failure any curreg
including the critical load current. Compliance with the ope
hnce requirements is checked by the tests of 9.3.5 as modified by D.9.3.5.2.1.

equirements for operation ati\the critical load current is dealt with separately in D.8.2.8.

mber of operatingi'cycles and the test circuit parameters for the ope
hnce tests for thevarious utilization categories are given in Table D.6 and Tab

switehes, PV disconnectors, PV switch-disconnectors and PV fuse-combinati

ilization category DC-PV1, the test supply shall be connected in accordance

nded to
nt up to
rational

rational
e D.7.

bn units
with the

ory DC-

PV2 shall have one sequence of tests carried out on a sample with the test supply and load
connected to the main poles, as convenient. Unless the manufacturer can demonstrate the
contact system and arc control arrangement is symmetrical in respect of current flow in each
pole, the sequence shall then be repeated on a new sample with the supply and load
terminals interchanged.
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Table D.6 — Number of operating cycles

Rated operational Number of Number of operating cycles ?

current /, operating cycles

A per hour b Without current With current ¢ Total @

1, <100 120 9700 300 10 000

100 </, < 315 120 7 800 200 8 000

315 <1,<630 60 4 800 200 5000

630 </, <2500 20 2900 100 3 000

2500 <1, 10 1900 100 2 000

man

¢ Duri

a8 At the discretion of the manufacturer, the number of operating cycles with current may be increasse
the tptal number of operating cycles remains unchanged.

b Column 2 gives the minimum operating rate. This operating rate may be increased with thé) censeft of the

ifacturer, in which case the rate used shall be stated in the test report.

mg each operating cycle, the PV switches, PV switch-disconnectors and PV fuse:Combination ur

remdin closed for a sufficient time to ensure that the full current is established, but not’exceeding 2 .

d PV disconnectors shall comply with the number of operating cycles in the “Total’.celumn without current.

d whilst

its shall

Table D.7 — Test circuit parameters forTable D.6

Utilization Making and breaking
categories
111, andiyl1, ulu, L
DC-PV1 1 1 1
DC-PV2 1 1 1
Key
1 = making current
I, = [lreaking current
I, = nated operational current
U = 3pplied voltage
U, = rated operational voltage
L/R = time-constant of test.circuit
D.8.2.42.2 Operational performance at a low ambient air temperature

The following test shall be carried out on equipment intended to be used in
enclosuresto verify operatiom atam ambientair temperature of =25 "C-

outdoor

The test can be carried out on an enclosed or unenclosed device, however, all mechanical
couplings and the handle shall be included in the test. In addition, if the enclosure is made of

plastic,

it shall be included in the test.

The test shall be carried out following conditioning at a temperature not higher than -25 °C for
a period of at least 24 h prior to the test being carried out.

Repeat of operational performance sequence test detailed in D.8.2.4.2.1 on a sample in new

and cle

an condition, with the following changes:

— all operating cycles shall be carried out without current;

— number of operating cycles shall be 100 at the frequency given in Table D.6;
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— operating cycles shall be carried out with the device under test located in an ambient air
temperature between -25°C and -30°C.

D.8.2.4.4 Electrical durability

Subclause 8.2.4.3.2 of IEC 60947-1:2020 applies. Test conditions are specified in D.9.5.2.

D.8.2.8 Critical load current performance

The main circuits of an equipment shall be capable of making and breaking its critical load
current according to 9.3.9 and verified by test sequence VI as modified by D.9.3.9.

D.9 ests
Clause P applies with the following modifications:

D.9.3.2| Test sequences

Subclause 9.3.2 applies with the following changes:

Replacg Table 10 with the following Table D.8:
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Table D.8 — Overall scheme of test sequences

Sequences

Test

General performance characteristics
(see 9.3.4 as modified by D.9.3.4.4.1)

Temperature-rise & f

Dielectric properties €

Making and breaking capacities @
Dielectric verification 2@

Leakage current ®
Temperature-rise verification
Strength of actuator mechanism

Operational performance capability — equipment types
(see 9.3.5 as modified by D.9.3.5.2.1 and D.9.3.5.2.2)

Operational performance
Dielectric verification
Leakage current ®
Temperature-rise verification

Operational performance capability — enclosed outdoor
equipmentt
(see 9.3.4 as modified by D.8.2.4.2.2 and D.9.3.5.2.1)

Operational performance
Dielectric verification
Leakage current ®
Temperature-rise verification

Short-circuit performance capability ©
(see 9.3.4 as modified by D.9.3.6.2.2)

Short-time withstand current
Short-circuit making capacity @
Dielectric verification

Leakage current ®
Temperature-rise verification

Conditionpl short-circuit current ©
(see 9.3.1)

Fuse protected short-eircuit withstand
Fuse protected short-circuit making 2
Dielectric verification

Leakage currént ©

Temperature-rise verification

Overload jperformance capability ¢
(see 9.3.4 as modified by D.9.3.8.2)

Overload test

Dieleetric verification
Leakage current ®
Temperature-rise verification

Critical lopd current (DC) performance
(see 9.3.9 as modified by D.9.3.9)

Critical load current test
Dielectric verification
Leakage current ?
Temperature-rise verification

Thermal qycling

Thermal cycling test

(see D.9.3.10) Temperature-rise verification
Mechanical operation
Dielectric verification

Climatic Climatic test

(see D.9.3.11) Temperature-rise verification

Temperatpre-rise verification with solar effects —
Enclosed Joutdoor units)only
(see D.9.3.12)

Temperature-rise verification with simulated solar
effects

Verificatign of resistance of insulating materials to
abnormalfheat'and fire
(see D.9.3.43)

Glow wire test

Degree of protection — enclosed units only
(see D.9.3.14)

IP test

Clearance and creepage distances
(see D.9.3.15)

Measurement of creepage and clearance distances

EMC
(see D.9.4)

EMC test

2  Not applicable to DC-PV0 equipment. See 5.3.6.2 and 5.3.6.3.

b

Only required for equipment suitable for isolation of rated voltage greater than 50 V.

¢ Either test sequence Il or test sequence IV to be made according to the ratings stated by the manufacturer.

¢ May be conducted outside of the sequence, see 9.3.2.

Applies to 9.3.3.4 only.

Not required for switches, disconnectors and switch-disconnectors.
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D.9.3.3 General test conditions
D.9.3.3.1 General requirements

Subclause 9.3.3.1 applies with the following addition:

For all tests, the connection of poles of the PV switches, PV disconnectors, PV switch-
disconnectors and PV fuse-combination units shall be in accordance with the manufacturer's
installation instructions.

D.9.3.4.4.1 Test values and conditions

mEN

Subclause-9-34+4-

Replacqg all references to Table 4 by Table D.5.
Subclause 9.3.4.4.1, sixth paragraph is not applicable.

D.9.3.52.1 Test values and conditions

Subclause 9.3.5.2.1 applies with the following modifications:

Replacqg all references to existing Table 5 and Tables 6“-by Table D.6 and Taple D.7
respectively.

D.9.3.5.2.2 Test circuit
Replacg 9.3.5.2.2 by the following:

Subclause 9.3.4.1.2 of IEC 60947-1:2020.applies.
The tim¢ constant of the test circuit shall be 1 ms.

At the discretion of the manufacturer, a higher value of time constant may be used| In this
case, it should be stated in the-test report.

D.9.3.6.2.2 Test circuit

Replacqd 9.3.6.2.2by-the following:

Subclause D:9.3.5.2.2 applies.

D.9.3.8.2—©Overtoadtest

Subclause 9.3.8.2 applies with the following changes:
Replace the existing first paragraph with the following:

The equipment shall first be temperature-conditioned at room temperature. The test current is
1,45 x Lo or 1,45 x I, for a period of 1 h, or until one or more of the gPV fuse-links operate.

If the time is less than the specified period, the time shall be recorded in the test report.
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D.9.3.9 Critical load current performance of equipment with a DC rating

Subclause 9.3.9. applies with the following modifications:

Replace all references to existing Table 18 and Table 19 by Table D.9 and Table D.10
respectively.

Table D.9 — Number of operating cycles corresponding to the critical load current

Rating of . .
Category the product Numbler of opﬁratlng Numbel; of operating
A cycles per hour cycles at I_;,

T, <315 T20 TOO

315 <1,<630 60 100

DC-PV1 gnd DC-PV2

630 <1, <2500 20 100

I, > 2500 10 100

Table D.10 — Test circuit parameters for Table D.9

Making and breaking
Utilization category Rated operational current 7 ulu, /R
ms
DC-PV1 gnd DC-PV2 All values I 1 1

D.9.3.1] Thermal cycling test
c

PV swifches, PV disconnectors, PVk'switch-disconnectors and PV fuse-combinatioh units,
including the enclosure where applicable, shall be subjected to temperature cycling test
according to IEC 60068-2-14, testNb, comprising 50 cycles, each cycle consisting qf 1 h at
-40 °C followed by 1 h at +85 °€. The test should be performed when the product is if closed
position] The temperature_change rate shall be 1 K/min. At the conclusion of the 5( cycles,
the equipment shall be réturned to room temperature of (25 + 5) °C for a minimum of 3 h.

The eqlipment shalt:then be subjected to

a) visupl inspegtion to confirm that there is no distortion or damage to parts that wjll affect
normal @peration and protection;

b) one jopen and close operation to confirm normal mechanical operation;

c) temperature-rise test of 9.3.4.7;
d) dielectric test in accordance with 9.3.4.5.

The number of samples shall be in accordance with the requirements of Table 11 for test
sequence |.

D.9.3.11 Climatic test

PV switches, PV disconnectors, PV switch-disconnectors and PV fuse-combination units shall
be subjected to the climatic tests of IEC 60947-1:2020, Annex Q, category B: environment
subject to temperature and humidity, except that the dry heat test and the low temperature
test are not required, as they are deemed to be covered by the thermal cycling test in
D.9.3.10.
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Product verification and operational capability after the test shall be demonstrated by
compliance with relevant requirements of 9.3.4.7.

The number of samples shall be in accordance with the requirements of Table 11 for test
sequence |. At the discretion of the manufacturer, this test may be combined with the thermal
cycling test and made on the same samples.

D.9.3.12 Temperature-rise verification with solar effects — Outdoor units only

These tests only apply to enclosed units. The test shall be carried out in accordance with
9.3.4.2 plus the following additional solar effects.

The mojst onerous solar effects on the assembly are assumed to be mid-morning |or mid-
afternogn when the top, back or front and one adjacent side of the unit is subject'fto solar
radiation. At this time the maximum solar radiation is reduced by approximately10-%.

For the |[duration of the temperature-rise test, radiant heat lamps shall be used to simylate the
effects pf solar radiation on the top, front or back and one adjacent side”of the test [sample.
These ghall be arranged such that the average solar radiation received by the sample under
test, pefpendicular to the surface being considered is

top [0,9 x 1,2/N2] = 0,76 kW/m?2;

front or back [0,9 x 1,2/(\2 x V2)] = 0,54 kW/m?2;

side [0,9 x 1,2/(N2 x V2)] = 0,54 kW/mZ2.

A pyranpmeter shall be used to measure the simulated level of solar radiation.

The ampient air temperature sensing meahs shall be so positioned and/or sufficiently distant
from thg radiant heat lamps that they:are not affected by the radiation.

The avedrage level of radiationson*each of the exposed surface shall be recorded in |the test
report.

At the donclusion of the'test, the temperature-rise shall not exceed 80 K on the term|nals for
external connections, assuming a maximum shade ambient air temperature of 40 °C. No other
value is|specified but'no damage shall be caused to adjacent parts of insulating materials.

Operatars should note that the temperatures of external parts that are exposed fo solar
radiation may’be high and precautions should be taken if they need to be touched.

D.9.3.13 Verification of resistance of insulating materials to abnormal heat and fire

Insulating materials shall meet glow wire test requirements in accordance with 9.2.2.1 of
IEC 60947-1:2020.

D.9.3.14 Degree of protection — Enclosed equipment

Ingress protection (IP) tests shall be carried out on enclosed equipment in accordance with
Annex C of IEC 60947-1:2020 to confirm the degree of protection declared by the
manufacturer has been attained.

D.9.3.15 Clearance and creepage distances

Clearance and creepage distances shall be measured to confirm compliance with D.8.1.4
(see Annex G of IEC 60947-1:2020 for guidance on measurement of creepage and clearances
distances).
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D.9.4 Electromagnetic compatibility tests

Electromagnetic compatibility shall be verified in accordance with 9.4.

D.9.5.2 Electrical durability

Replace 9.5.3 by the following:

The electrical durability test (see D.8.2.4.1 and 9.1.5), where required, is made in accordance
with the appropriate requirements of 9.3.5.2 as modified by D.9.3.5.2.1 and D.9.3.5.2.2,
except that for equipment suitable for isolation, the maximum value of leakage current shall
not exceed 2 mA per pole for utilization categories DC-PV1 and DC-PV2.

The totdl number of operating cycles shall be declared by the manufacturer.
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Annex E
(normative)

Additional requirements for LV switchgear intended
for connection of aluminium conductors

E.1 Object

The purpose of Annex E is to address the needs of connecting aluminium conductors, as an
alternative to copper, by specifying appropriate tests and other requirements while

ma|nta|r\|ng cafnfy and pnrfnrmgnr‘n_

This anmex specifies the requirements for use of solid and stranded aluminium condtciors and
aluminidm busbars with low voltage switchgear within the scope of this document; as fpllows:

1) Aluminium test conductors that are equivalent to, and can be used as‘\an alternative to,
the | copper conductors given in Table9 of IEC 60947-1:2020, Table |10 of
IEC[60947-1:2020 and Table 11 of IEC 60947-1:2020 for terminals as depjcted in
Figures D.2, D.3, D.4, D.5, D.6 (including busbars) and D.7 of [EC 60947-1:2020 of similar
clamping units.

2) Method for verifying the means of connecting aluminium~conductors, as used in normal
service for terminals as depicted in Figures D2, D.3, D.4, D.5 and |D.7 of
IEC[60947-1:2020 or similar clamping units. Testing of lug terminals depicted in
Figure D.6 of IEC 60947-1:2020 is specified in IEC 61238-1-1.

Termindls covered by this annex may be an integral*part of the switchgear or may be provided
as an agcessory.

NOTE Thpe term “terminal” used in this annex is equivalent to the term “clamping unit” used in IEC 60947}1.

N

Screwless terminals as depicted in Figure D.8 of IEC 60947-1:2020 and connection of| flexible
aluminium conductors are not cowered by this annex. Terminating aluminium and| copper
conductprs in one clamping unit.at.the same time is not covered by this annex.

E.2 Normative references
Clause P applies with'the following addition:

IEC 61238-1-13"Compression and mechanical connectors for power cables — Part 1}1: Test
method$ and requirements for compression and mechanical connectors for power cdbles for
rated vqltages up to 1 kV (U,, = 1,2 kV) tested on non-insulated conductors

E.3 Terms, definitions and index of terms

Clause 3 applies with the following additions:

E.3.1

reference conductor

continuous length of the same type and size conductor as that used in the terminal unit
under test and connected in the same series circuit to enable the reference temperature
and, if required, reference resistance to be determined

E.3.2

equalizer

arrangement used in the test loop to ensure an equipotential point and a uniform current
density in a stranded conductor, without adversely affecting the temperature of the
conductor(s)
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stability factor

S¢

measure of temperature stability of a terminal unit during the current cycling test

Note 1 to entry:

E.4 Classification

Clause 4 applies with the following additions:

Accordi

g to the conductor connection:

Definitions for different types of terminals can be found in Annex D of IEC 60947-1:2020.

— for y
— for y
— foru

E.5 (

Clause

E.6 K

E.6.1

Subclau

E.6.2

Subclau

If the rd
be mark
as appr

The sui

aluminiym conductors (Al/Cu) shall be marked on the switchgear or the switchgear te

se with copper only; or
se with either copper or aluminium; or

se with aluminium only.
Lharacteristics

b applies.

Product information

Nature of information

se 6.1 applies.

Marking

se 6.2 applies with the following addition:

ted current of the terminals is lower than the rated current of the switchgear

bpriate.

tability of the_ terminal for use with aluminium conductors only (Al) or cop

it shall

ed on the switchgear or the switchgear terminals, or in the manufacturer's liferature,

per and
rminals,

or in the manufacturer’s literature, as appropriate. When the marking is on the switchgear or

termina

s the abbreviations "AL" and "AL/CU" may be used.

E.6.3

InsStructions for installation, operation and maintenance, decommission

jng and

dismantling

Subclause 6.3 applies with the following addition:

Manufacturer’s literature may include recommended installation practices such as:

— after removal of the conductor insulation and prior to termination, the aluminium conductor
shall be cleaned by wire-brushing the aluminium followed by application of an anti-oxidant

com

pound to limit oxidization of the aluminium;

— treatment of the busbar at the termination points, by wire-brushing the aluminium followed
by the application of an anti-oxidant compound or by use of an electrically conductive

coat

— use

ing such as tin;
of specific hardware for termination.
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E.7 Normal service, mounting and transport conditions

Clause 7 applies.

E.8 Constructional and performance requirements

Clause 8 applies with the following additions:

Clamping units intended for use with aluminium conductors shall be treated with an
electrically conductive coating such as tin, or alternative means that will inhibit corrosion due

to the d

fference in electrochemical series.

The mahufacturer shall specify whether the terminals are suitable for stranded,salid|or both
types of conductors. Performance tests shall be carried out with all conductor types specified
by the manufacturer.

Aluminiéim conductor sizes for different currents given in Table E.7 and.Table E.8 corfespond
to copper conductor sizes given in Table 9 of |IEC 60947-1:2020, (Table 10 of IE( 60947-
1:2020 gnd Table 11 of IEC 60947-1:2020.

NOTE The conductor sizes have been derived from IEC 60898-1, UL 486E~and BIS IS 13947-1.

E.9 Tests

E.9.1 General

The tes{s shall be performed with aluminium conductors having a cross-section corresponding
to the Igwer of either the rated current of thé*device or the rated current of the termipals, as
given in[Table E.7.

The aluminium conductor to be used shall be single core (stranded or solid), with black
insulatign for all the tests applicable’in E.9.2, E.9.3 and E.9.4. Cables 10 mm2 and larger shall
have elgctrical and mechanical\properties complying with IEC 60228.

Class A aluminium alloyy'grade 1350, as referred to in |IEC 61545, shall be used for
testing purposes.

NOTE 1 |Grade 1350\aluminium is generally considered to be the worst case and its use for testing is ¢onsistent
with UL 486E.

NOTE 2 [Regquiréments for terminals acceptable for use with sector shaped conductors are under considgration.
The followingtestsshattbecarriedoutomreither theproductorthetermimat—specimen to be

used in the final product as specified in Table E.1. Each specimen comprises a pair of

terminal

s and conductor part.

Table E.1 - List of tests for terminal connections 2 with aluminium cables

Test Subclause Tested on Number of units
Current cycling test E.9.2 |Terminal specimen 4 specimens
Flexion test| E.9.3.1 As per 9.2.5.3 of IEC 60947-1:2020
Mechanical properties of terminals Switchgear
Pull-out test| E.9.3.2 As per 9.2.5.4 of IEC 60947-1:2020
Insertion test E.9.4 Switchgear As per 9.2.5.5 of IEC 60947-1:2020
@ Type of connection limited to clamping unit types of Figures D.2, D.3, D.4, D.5 and D.7 as per Annex D of
IEC 60947-1:2020.
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Current cycling test

General

The intent of this test is to verify the stability of the terminal by comparing the temperature
performance with that of the reference conductor under current cycling conditions. This test is
carried out on terminals alone, not on the switchgear.

E.9.2.2

Preparation

The test shall be performed on four specimens, each one consisting of a pair of terminals,
assembled in a manner which represents the use of the terminals in the switchgear. The
terminals_which have been removed from the product shall be attached to conducting parts of

the sam
product

— thre¢ times the length of the terminal;

— the

as shoy

same mfanner (position, torque, etc.) as on the product.

To avoi
length q
installat

The wire shall be positioned so that 6 mm to 13ynm of the bare conductor is §
between the wire-entry face of the terminal and the beginning of the insulation.

There s
the con

e cross-section, shape, metal and finish as those on which they are mounted
The conducting part shall not exceed:

vidth of the terminal;

yn in Figure E.2 below. The terminals shall be fixed to the;conductor part(g

d excessive oxidation of the conductor and ensure_proper connection, a s

on.

ductor entering the terminal, unless it is explicitly required by the manuf3

on the

) in the

ufficient

f insulation shall be removed immediately prior/(without any intentional delay) to

bxposed

hall be no mechanical removal or chemical treatment of any oxide on the surface of

cturer’s

instructions, in which case it shall be stated in the test report.
E.9.2.3 Test arrangement
The general arrangement of the samples shall be as shown in Figure E.1, noting that either

welded,

lug, brazed, soldered or clamped connections to the equalizers may be used.
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Dimensions in millimeters

Supply lead / Equalizer
=1 A — IA/
Weld
Test conductor
Thermal barrier
(4 places) \\\
T~ [Ty y
| 275
TC
Test i
Test terminal estpecimen
275I<
TC
4
Weld
Reference
Equalizer bar conductor
2150 -
- o = Equalizers Supgly lead
TC Thermocouple IEC
Figure E.1 — General test arrangement
- 3 x a max N - 3 x g max
- a > -¢ a -
] || I Im=m
E/;] — — — = o
i i)
Cd
Conductor part —1 —] |
(A A Y777777) |
PSS Y s

IEC

Figure E.2 — Mounting of terminals for the current cycling test

The test is carried out with conductors according to Table E.7 specifying the equivalent

aluminium cross-section of conductors.
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The length of the test conductor from the point of entry to the terminal specimens to the
equalizer shall be as in Table E.2.

Table E.2 — Conductor length for current cycling test as per conductor cross-section

Conductor cross-section Minimum conductor length
mm? AWG/kcmil mm
0to 10 30to 8 200
16 to 25 6to 3 300
35 to 240 2 to 500 460
Larger than 240 Larger than 500 660

Test conductors are connected in series with a reference conductor of the!samsg
The length of the reference conductor shall be approximately twice the length of the
ductor. Each free-end of the test and reference conductor(s) ot connect
specimen shall be welded or brazed to a short length of equalizer of cross

section.
test cor
termina

not greater than that given in Table E.3.

90 % of

All

welding

For an
pattern

wiring terminal.

Table\.E.3 — Equalizer dimensions

the value of torque stated by the manufacturer or, if not stated, selected in Tz
IEC 60947-1:2020, shall be used to connect the aluminium cables to the terminal spec

strapds of the conductor shall be welded or brazed to make an electrical cor
with th¢ equalizer. As an alternative, tool-appliedscompression type terminations
or brazing may be used for the equalizer ifiacceptable to the manufacturer.

equipment wiring terminal intended*for paralleling conductors, the hole
in the equalizer shall be identicalito the hole spacing pattern in the eq

The dis

Cross-

ed to a
tsection

ble 4 of
mens.

nection
without

spacing
Lipment

Range of test current Maximum dimensions (thickness and width) 2
A
Copper Aluminium
> < mm in mm in
0 50 3,2x12,7 0,125 x 0,5 3,2x12,7 0,125 x 0,5
50 125 3,2x25 0,125 x 1 3,2 x 32 0,125 x 1,25
125 225 3,2x48 (0,125 x 1,875 3,2 x 57 0,125 x 2,25
225 400 6,4 x 38 0,25 x 1,5 6,4 x 50 0,25 x 2
400 600 6,4 x 50 0,25 x 2 6,4 x 76 0,25 x 3
600 800 6,4 x 76 0,25 x 3 6,4 x 102 0,25 x 4
800 1 000 6,4 x 102 0,25 x 4 9,5 x 89 0,375 x 3,5
1000 1400 12,7 x 76 0,5x%x3 12,7 x 89 0,5 % 3,5
1400 2 000 12,7 x 102 0,5 x4 12,7 x 127 0,5x5
?  The equivalence between mm and inches is only approximative; it is acceptable for the
equalizer to comply with either mm or inches columns. Other dimensions may be used
providing the current density for the upper limit of the test current (2"9 column)
exceeds 1,16 A/mm?2 (750 A/in?®) for an aluminium equalizer and 1,55 A/mm?
(1 000 A/in?) for a copper equalizer.

tance between the test and reference conductors shall be at least 150 mm.
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The test specimen shall be suspended either horizontally or vertically in free air by
supporting the equalizer or equalizer bar by non-conductive supports so as to minimize the
tensile load on the terminals. Thermal barriers shall be installed mid- way between the
conductors and shall extend 25 mm £ 5 mm widthways and 150 mm = 10 mm lengthways
beyond the terminals (see Figure E.1). Thermal barriers are not required provided the
specimens are separated by at least 450 mm. The specimens shall be located at least
600 mm from the floor, wall or ceiling.

The test specimens shall be located in a substantially vibration-free and draught-free
environment and at an ambient air temperature between 15 °C and 35 °C. Once the test is
started, the maximum permissible variation is +4 K provided the range limitation is not
exceeded.

E.9.2.4 Temperature measurements

Temperpture measurements are made by means of thermocouples. Positioning| of the
thermodouples shall not damage the terminal or the reference conductor.

NOTE 1 |Drilling of a small hole and subsequent fastening of the thermocouple is an@cceptable method] provided
that the pprformance is not affected and that it is agreed by the manufacturer.

For the I measurement of the terminal temperature, the thermocouple shall be located on the
conductor entry side of the terminal, close to the contact interface.

For the Imeasurement of the temperature of the referenée) conductor, the thermocouple shall
be locaed midway between the ends of the conductor,{and under its insulation.

The ampient air temperature shall be measured>with two thermocouples in such a[manner
as to aghieve an average and stable readinglin the vicinity of the test loop without undue
external influence. The thermocouples shalltbe located in a horizontal plane intersedting the
specimens, at a minimum distance of 600.mym from them.

NOTE 2 |A satisfactory method for achieving a-stable measurement is, for example, to attach the thermqcouple to
unplated gopper plates approximately 50 mmi~x 50 mm, having a thickness between 6 mm and 10 mm.

E.9.2.5 Test method

The test loop shall be subjected to 500 cycles; each cycle consists of an on-period and an
off-perigd as specified(starting at the test current value given in Table E.4.

The onttime shall~be the time it takes for the test specimen terminal to reach stable
temperdtures. The off-time shall be the time it takes to reach room temperature. Thege times
shall be[determined in the first 25 cycles of operation. A test specimen terminal has attained a
stable temperature when three readings, taken at not less than 10-min intervals, ghow no
more than’a 2 °C variation between any two of the readings. The time to temperature
stabilization is the first of three readings indicating a stable temperature.

Forced-air cooling may be employed to reduce the off-time, if acceptable to the manufacturer.
In that case, it shall be applied to the entire test loop and the resulting temperature of the
forced air shall not be lower than the ambient air temperature.

Alternatively, for terminals with single conductors, the on and/or off times in Table E.4 may be
used.
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Table E.4 — Starting test current for the current cycling test

Test current for current On- (and off-)
Cable(s) size f times for current
cycling test .
cycling
Number mm? AWG/kcmil A hours

1 4 12 33 1

1 6 10 45 1

1 10 8 60 1

1 16 6 85 1

1 25 4 110 1

1 35 2 150 1

1 50 0 200 1

1 70 00 230 1

1 95 000 270 1

1 120 250 kemil 350 1,5

1 150 300 kcmil 390 1,5

1 185 350 kemil 435 1,5

1 240 500 kcmil 540 2

2 120 250 kemil 460 -

2 150 300 kcmil 510 -

2 240 500 kcmil 707 -

2 300 600_kemil 907 -

3 240 500 kcmil 1 060 -
Near thge end of each on-period“of the first 24 cycles, the temperature of each terminal shall
have atfained a minimum ef\105 °C. When necessary the current shall be adjusted to [achieve
this cordition. If the manufacturer demonstrates that the maximum temperature-ris¢ of the
terminals is less than 70 K, the 105 °C temperature may be reduced to this temperafure rise
plus 35 [°C.
This shpll be_demonstrated by means of a temperature-rise test, in accordance with the
general|conditions of 9.3.3.3.4 to IEC 60947-1:2020, carried out on the device at the Jower of
either therated current of the device or the rated current of the terminals.

This test shall be carried out on a new device equipped with the terminal under consideration
and the aluminium conductors as specified in Table E.7. The maximum temperature-rise of all
terminals shall be used for determining the target temperature for the current cycling test.

At the 25t cycle, the test current shall be adjusted for the last time and the corresponding
temperature, when stabilized at the final load current, shall be recorded as the first
measurement. There shall be no further adjustment of the test current for the remainder of
the test.

Temperatures shall additionally be recorded after approximately 50, 75, 100, 125, 175, 225,
275, 350, 425, and 500 cycles. The temperature shall be measured during the last 5 min of
the on-time. If the size of the set of test specimens or the speed of the data acquisition
system is such that not all measurements can be completed within 5 min, the on-time shall
be extended as necessary to complete all the measurements.
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The evaluation of performance is based on both the limit of terminal temperature-rise and
the temperature variation (stability factor) during the test.

The stability factor S; for each of the 11 temperature measurements shall be determined as

follows:

— calculate the temperature deviation "d" for the 11 individual temperature measurements by

subtracting the associated reference conductor

temperature;

— calculate the average temperature deviation "D" from the 11 values of "d";

temperature

from

the terminal

— calcllate S; - d — D for each value of "d";

See exd

mple of stability factor calculation in Table E.5.

NOTE Tpe value of "d" is positive if the terminal temperature is higher than that of the reference fonductor

and nega

For eac

ive if it is lower.

h terminal:

— the femperature-rise shall not exceed 125 K, and

— the 4

As this

btability factor S; shall not exceed +10 K.

but is n¢t considered as a failure of the test.

Table E.5 — Example of stability factor calculation

s an accelerated aging test, the insulation may_ be damaged due to high tempdratures,

Tempgrature Cycle number Temperatures Temperature Stability factor
measufement - deviation a
a) Terminal ® b) Reference d=a)-b) S;=d-D
conductor
°C °C K
25 79 78 1 on8
3 50 80 77 3 218
75 78 78 0 -0{82
4 100 76 77 -1 -182
125 77 77 0 —-0{82
¢ 175 78 77 1 on8
1 225 79 76 3 218
275 78 76 2 1,18
9 350 77 78 -1 -1,82
10 425 77 79 -2 -2,82
11 500 81 78 3 2,18
2.4 9
@  Average temperature deviation D = =—=0,82.
number of measurements 11
b Example applies to a cable terminal with a maximum temperature of 75 °C.

E.9.3
E.9.3.1

Subclause 9.2.5.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following modification:

Mechanical properties of terminals

Flexion test
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The test values shall be in accordance with Table E.6.

E.9.3.2 Pull-out test

Subclause 9.2.5.4 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition:

The test values to be applied shall be in accordance with Table E.6.

Table E.6 — Test values for flexion and pull-out test for cables

Conductor cross-section Diameter of the Height H? Mass Pulling
bushing hole *° force
mm? AWG/kemil mm mm kg N
4 12 9,5 280 0,7 44
6 10 9,5 280 0y7 44
10 8 9,5 280 1,4 44
16 6 12,7 300 4 124
D5 4 12,7 300 4,5 160
- 3 14,3 320 5,9 187
35 2 14,3 320 6,8 222
- 1 15,8 343 8,6 271
50 0 15,8 343 9,5 320
70 00 19,1 368 10,4 347
D5 000 19,1 368 13,6 432
- 0000 194 368 13,6 516
20 250 kemil 22,2 406 13,6 516
50 300 kemil 22,2 406 15,4 516
85 350 kemil 25,4 432 17,2 574
- 400 kemil 25,4 432 17,2 574
240 500 kcmil 28,6 464 20,4 685
300 600_kcmil 28,6 464 20,4 685
NOTE Thpble E.6 is based,on UL 486E.
2 Tolergnces for height H is 15 mm, tolerance for diameter of the bushing hole is £2 mm.
b If the bushing_hote diameter is not large enough to accommodate the conductor without binding, a bushing having
the negxt largerhole size may be used.

E.9.4

maximum cross-section

Subclause 9.2.5.5 of IEC 60947-1:2020 applies except for the column
conductors in Table 7 of IEC 60947-1:2020.

Test for insertability of unprepared round aluminium conductors having the

of flexible
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Table E.7 — Test aluminium cable for test currents up to 800 A 2 d

Range of tAest current Cable size
> < Number mm? AWG/kcmil
0 8 1 ¢ ¢
8 12 1 ¢ ¢
12 15 1 4b 12b
15 20 1 4b 12b
20 75 1 5" TO
25 32 1 10 8
32 50 1 16 6
50 65 1 25 4
65 85 1 35 2
85 100 1 50 0
100 115 1 50 0
115 130 1 70 00
130 150 1 95 0009
150 175 1 120 250 kdmil
175 200 1 150 300 kdmil
200 225 1 150 300 kdmil
225 250 1 185 350 kdmil
250 275 1 240 500 kdmil
275 300 2 120 250 kdmil
300 350 2 120 250 kdmil
350 400 2 150 300 kdmil
400 500 2 240 500 kdmil
500 630 2 300 600 kdmil
630 800 3 240 500 kdmil
See 9|3.3.3.4 of IE€ 60947-1:2020.
Nationjal regulations may require larger sizes. Aluminium cables with cross-sections lower than 10 mm? are
not recommended per IEC 60364-5-52.
Aluminium cables with cross-sections lower than 4 mm? are not recommended.

ol £ " 4 ana—~A ' P o
TeSt CapresSTOr CUTTTTITS dabO0VvVe UU A arec uriact CUTTSTUTSTatiult.
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Table E.8 — Test aluminium bars for test currents above 150 A and up to 3 150 A f

Range of test current 9

Aluminium barsP ¢d

A
> < Number Dim?;sr]:?ns °
400 500 2 25 x 10
500 630 2 30 x 12
630 800 2 40 x 10
800 1000 2 50 x 10
1[000 1250 2 80 x 10
11250 1600 2 100 x A0
11600 2 000 3 100. %10
2{000 2 500 4 100 x 10
2(500 3150 4 150 x 109

8 See 9|3.3.3.4 of IEC 60947-1:2020.

test cdrrent may be used.

¢ Bars dre assumed to be arranged with their long faces vertical. Arrangemenits) with long faces horizontal may

if spedified by the manufacturer.

4 Whergd four bars are used they shall be in two sets of two $ars” with not more than 100 mm bet

centresg.

user.

connegtions. This information shall form part of the test report.

9 Alumipium bars for test currents below or gqual to 400 A are under consideration.

For convenience of testing and with the manufacturer's consent, smaller conducters than those given fo

Dimensions given are recommendations only. Different sizes can’be used upon agreement between manufadg

a stated

be used

veen pair

turer and

For rated currents greater than 3 150 A, agreement shallvbe reached between manufacturer and user on all relevant
items pf the test, such as: type of supply, number ofsphases and frequency (where applicable), cross-sectio

s of test
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Annex F
(informative)

Power loss

F.A1 General

Power loss is not a fundamental characteristic of products covered by this document and
need not be marked on the product.

It 1 ame—tadiceaticon-oftha + tod-
g'VeS PoOTTCTToTCatoTT oo ecat goereTratcT—arT

Measur¢ment of power loss may be made in free air, on new samples, and be stated in watts.

F.2 Test methods

F.2.1 General

The method of determining power loss given below is based on‘the measurement of|voltage
and curfent. At the discretion of the manufacturer the power loss may be measured usfing watt
meters.|This can provide a more accurate value of power lgss.

For swifches, the voltage used for determining power*loss shall be measured between the
incoming and outgoing terminals. In the case of\the fused devices the voltage shall be
measur¢d between the fuse-link terminal and, the incoming or outgoing ternfinal as
appropr|ate. Use of different cable terminals, for. example cage clamps and terminals fpr cable
lugs, may lead to different power losses.

The power loss evaluation shall be~made under rated current steady-state temperature
conditions, <1 K/h increase, as at the end of the temperature-rise test (see 9.3.4.2). If
convenignt, the power loss measurements may be made at the end of the tempera{ure-rise
test when the temperatures have,stabilized.

All phagles shall be loaded\to rated current when the power loss is measured.

F.2.2 General case for AC switches and/or disconnectors

—_

AC powkgr loss.is evaluated as follows, connections being in accordance with Figure F|1.

k=p
L AUkaCOS§0k
k=1
where
p is the number of phase poles;
k is the pole number;
AU is the voltage drop between incoming and outgoing terminals on each pole;
1 is the test current which shall be equal to 7, within the tolerances according to 9.3.3.5;

cos ¢ is the power factor.
F.2.3 General case for AC fused combination units and fuse disconnectors

AC power loss is evaluated as follows, connections being in accordance with Figure F.2.
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k=p
z AUkaCOSqok
k=1

is the number of phase poles;
is the pole number;
= AU, + AUy;

is the voltage drop between the incoming terminal and the adjacent fuse-link

terminal;

s thevottage drop betweenthe outgoimgdevicetermimatand—the—adjacentfuse-link

terminal;

is the test current which shall be equal to [, within the tolerances)acco
9.3.3.5;

is the power factor.
Switches and/or disconnectors of rated current not exceeding 400 A

switches, disconnectors, switch-disconnectors and fuse-combination units
not exceeding 400 A, it is acceptable to use single-phase AC measurement

power factor measurement.

The pov

where

AU

F.2.5

For AC
current

er loss is evaluated as follows, connections being’in accordance with Figure F.

k=p
D AV, I
k=1

is the number of phase polés;

is the pole number;

is the voltage droptbetween incoming and outgoing terminals on each pole;
is the test currfent which shall be equal to I, within the tolerances acco
9.3.3.5.

Fused combination units and fuse disconnectors of rated current not
exceeding 400 A

switehes, disconnectors, switch-disconnectors and fuse-combination units

rding to

bf rated
without

rding to

bf rated
without

notexceeding 400 A, it is acceptable to use single-phase AC measurement

power factor measurement.

The power loss is evaluated as follows, connections being in accordance with Figure F.4.

k=p
> AULI
k=1
where
p is the number of phase poles;
k is the pole number;

AU = AU1 + AU2,
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AU, is the voltage drop between the incoming terminal and the adjacent fuse-link

terminal;

AU, is the voltage drop between the outgoing device terminal and the adjacent fuse-

link terminal;

9.3.3.5.

is the test current which shall be equal to 7, within the tolerances according to

For products complying with this document that are suitable for AC and DC applications, the
power loss can be assumed to be the AC value providing the pole configuration is identical.

Where this is not the case, for example poles are connected in series to achiev
breaking capacity, separate AC and DC tests have to be carried out.

e a DC

For DC jproducts covered by this document, the DC power loss shall be measured. usi
current.

It is evaJuated as in F.2.4 or F.2.5 as applicable.

F.3 Test procedure

The power loss evaluation shall be made under rated current steady-state tem
conditiops. If convenient, the power loss measurements miay be made during a temp
rise test.

The connecting leads to measuring instruments (e.g: voltmeter, wattmeter) shall be
together. The measuring loop shall be as small” as practicable and shall be po
similarly for each pole.

For evaluating the power loss of three-pgle and four-pole AC products complying v
document according to F.2.2 and F.2.3, the test is performed under three-phase
conditiops, without current in the fourth pole.

Supply

/—/%

D = D

AU, AU, AU.

hg a DC

berature
erature-

twisted
sitioned

vith this
current

IEC

Figure F.1 — Example of power loss measurement according to F.2.2
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Figure F.2 - Examﬁd of power loss measurement according to F.2.3
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Figure F.3 — Example of power loss measurement according to F.2.4
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 3: Interrupteurs, sectionneurs,
interrupteurs-sectionneurs et combinés-fusibles

AVANT-PROPOS

1) La Copmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de. nerialisation
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)! L'IEC a pour
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatiopydans les [domaines
de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités ~ publie ded Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet,traité peut partigiper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en\liaison avec I'l[EC, participent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatlon (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans |a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationauy de I'lEC
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de re€ommandations internationales et sont agréées
commg telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les\efforts raisonnables sont entrepris afin |que I'lEC
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respopsable de
I'évenijuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en estfaite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale,ses' Comités nationaux de I'lEC s'engagent, danjs toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente\es Publications de I'lEC dans leurs publications pationales
et rédionales. Toutes divergences entre toutes»>Publications de I'lEC et toutes publications natignales ou
régionfales correspondantes doivent étre indiquees en termes clairs dans ces dernieres.

5) L’IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification ind¢pendants
fournissent des services d'évaluation de Conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
conformité de I'lEC. L’IEC n'est resporsable d'aucun des services effectués par les organismes de cqrtification
indépgndants.

6) Tous lles utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucurle responsabilité ne-doit étre imputée a I'l[EC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris,ses’ experts particuliers et les membres de ses comités d'études et ded Comités
nationfaux de I'lEC, pour_tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommpge de quelque‘\hature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais
de justice) et lesdépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de
toute @utre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attenmtion eSt-attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référehcées_est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’atteftion”est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peujvent faire
I'objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60947-3 a été établie par le sous-comité 121A: Appareillage a
basse tension, du comité d’études 121 de I'lEC: Appareillages et ensembles d’appareillages
basse tension.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisieme édition parue en 2008,
’Amendement 1:2012 et I’Amendement 2:2015. Cette édition constitue une révision
technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I’édition
précédente:

e ajout d'essais de courant critique de charge pour interrupteurs a courant continu (voir
9.3.9);
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e ajout d’exigences relatives a la caractéristique assignée de court-circuit conditionnel pour
les sectionneurs, les interrupteurs et les interrupteurs-sectionneurs protégés par des

disjo

ncteurs (voir 9.3.7.2);

e ajout de nouvelles catégories pour commande de moteurs a haut rendement (voir
Annexe A);

e ajout d’'une nouvelle Annexe E pour le raccordement a des conducteurs en aluminium;

e ajout d’'une nouvelle Annexe F pour la mesure des puissances dissipées.

Le texte

Le rappprt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information‘sur le vo

abouti g

Ce docd

Une lisfe de toutes les parties de la série IEC 60947, publices sous le titre

Apparei

Cette partie doit étre utilisée conjointement avec la sixieme édition de I'lEC 60947-1:

numeéro

I'IEC 60047-1:2020.

Le com
stabilité
relativeg
e reco

e supf

e remplacé par une édition révisée, ou
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INTRODUCTION

Les dispositions des régles générales qui font I'objet de I'lEC 60947-1 s’appliquent au présent
document lorsque celui-ci le précise. Les articles, paragraphes, tableaux, figures et annexes
des regles générales qui sont ainsi applicables sont identifiés par référence a la sixiéme
édition de I'l[EC 60947-1:2020, par exemple 5.3.4.1 de I'lEC 60947-1:2020, Tableau 4 de
I'IEC 60947-1:2020 ou Annexe A de I'lEC 60947-1:2020.
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APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 3: Interrupteurs, sectionneurs,
interrupteurs-sectionneurs et combinés-fusibles

1 Domaine d’application

La présente partie de I'I[EC 60947 s’applique a [l'appareillage suivant: interrupteurs,

sectionn
destinés
tension

courant

NOTE 1
contacts 4

Le présent document ne s’applique pas au matériel faisant partie. du domaine d’applic
I'EC 60947-2, de 'lEC 60947-4-1 et de '|EC 60947-5-1.

Les ex
sectionn
photovo

Les exigences spécifiques pour l'appareillage a’basse tension destiné aux connexi
conducteurs en aluminium sont données dans*Annexe E.

Des recbommandations sur la mesure de la‘puissance dissipée sont fournies dans I’Ann

Le présgnt document ne contient pas les exigences supplémentaires nécessaires au
électriqlie pour atmosphéres explosives.

NOTE 2
"interrupt

NOTE 3
frangais "
portion dg

NOTE 4
interrupte

eurs, interrupteurs-sectionneurs, combinés-fusibles et leurs accessoires
a étre insérés dans des circuits de distribution et des circuits de moteurs

continu.

Les accessoires sont: les organes d’interconnexion, les prises prolongées/les bobines intg
uxiliaires, I'actionneur motorisé, etc. proposés en option avec I'appareil de base:

eurs et les combinés-fusibles destinés a une’ utilisation dans les app
Itaiques (PV) en courant continu sont données dans I’Annexe D.

Selon sa conception, un\interrupteur (ou sectionneur) peut étre appelé "interrupteur (sectionneu

bur (sectionneur) a came”, "interrupteur (sectionneur) a couteaux", etc.
Dans le présent document, la dénomination "interrupteur" s’applique aussi aux appareils a
circuit a une‘autre.

De fagom générale, dans le texte du présent document les interrupteurs, les sectionn
urs>sectionneurs et les combinés-fusibles seront appelés "matériel".

dédiés,
dont la

assignée est inférieure ou égale a 1 000 V en courant alternatif ou~a>1 5p0 V en

rnes, les

ation de

gences particulieres pour les interrupteurs, les’ sectionneurs, les interruipteurs-

ications

bns des

exe F.

matériel

r) rotatif",

pelés en

commutateurs®;~destinés a modifier les connexions de plusieurs circuits et, notamment, a substituer une

eurs, les

) . L z L " , .
L’objet duprésentdocumentestdepréciser:

a) les caractéristiques du matériel;

b) les conditions qui s’appliquent au matériel relativement:

1) au fonctionnement et au comportement en service normal;

2) au fonctionnement et au comportement en cas de conditions anormales spécifiées, par
exemple en cas de court-circuit;

3) aux propriétés diélectriques;

c) les essais destinés a vérifier si ces conditions sont remplies et les méthodes qui sont
adoptées pour ces essais;

d) les indications pertinentes pour le marquage du matériel, ou celles fournies par le
constructeur, par exemple dans le catalogue.
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Les points spécifiques exigeant un accord entre l'utilisateur et le constructeur sont identifiés
dans I’Annexe B.

2 Références normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée
s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60050-441, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 441: Appareillage et
fusibles[(disponibte a t*adresse http//Www.etectropedia.org)

IEC 60034-12:2016, Machines électriques tournantes — Partie 12: Caracteristiques de
démarrgge des moteurs triphasés a induction a cage a une seule vitesse

IEC 60034-30-1:2014, Machines électriques tournantes — Partie 30-1:_Classes de refdement
pour les moteurs a courant alternatif alimentés par le réseau (code IE)

IEC 60228:2004, Ames des céables isolés
IEC 60269 (toutes les parties), Fusibles basse tension

IEC 60417, Symboles graphiques utilisables sur\ e matériel (disponible a [I'pdresse
http://w\w.graphical-symbols.info/equipment)

IEC 60695-2-11:2014, Essais relatifs aux .risques du feu — Partie 2-11: Essaig au fil
incandefscent/chauffant — Méthode d’essai dinflammabilité pour produits finis (GWEPT

IEC 60947-1:2020, Appareillage a basse tension — Partie 1: Regles générales

IEC 60947-5-1:2016, Appareillage: a basse tension — Partie 5-1: Appareils et élémients de
commufation pour circuits de “commande — Appareils électromécaniques pour cir¢uits de
commande

IEC 61000-4-2:2008,.Cormpatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniqueq d’essai
et de mesure — Essais d’immunité aux décharges électrostatiques

IEC 61000-4-8:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniqued d’essai
et de mesure)— Essai d’immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioélectriques T

IEC 61000-4-3:2006/AMD1:2007

IEC 61000-4-3:2006/AMD2:2010

IEC 61000-4-4:2012, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniques d’essai
et de mesure — Essais d’immunité aux transitoires électriques rapides en salves

IEC 61000-4-5:2014, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques d’essai
et de mesure — Essai d’immunité aux ondes de choc
IEC 61000-4-5:2014/AMD1:2017

IEC 61000-4-6:2013, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d’essai
et de mesure — Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs
radioélectriques
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IEC 61545:1996, Dispositifs de connexion — Dispositifs pour la connexion des cébles en
aluminium dans des organes de serrage en matiére quelconque et des cébles en cuivre dans
des organes de serrage en aluminium

IEC 62208:2011, Enveloppes vides destinées aux ensembles d’appareillages a basse tension
— Exigences générales

IEC 62475:2010, Techniques des essais a haute intensité — Définitions et exigences relatives
aux courants d’essai et systemes de mesure

ISO 2859-1:1999, Regles d’échantillonnage pour les contrbles par attributs — Partie 1:
Procédures d’échantillonnage pour les contréles lot par lot. indexés d’apres le niveau de
qualité acceptable (NQA)

ISO 2849-1:1999/AMD1:2011

CISPR 11:2015, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiqyes des
perturbations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure
CISPR 11:2015/AMD1:2016

CISPR 32:2015, Compatibilité électromagnétique des équipements) multimédia — EXigences
d’émisslon

3 Termes, définitions et index des termes

3.1 Généralités

Pour lep besoins du présent document, lesytermes et définitions de I'IEC 60050-441 et
I'IEC 60[947-1, ainsi que les suivants, s’appliquent.

L'ISO et I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre (itilisées
en normlalisation, consultables aux adresses suivantes:

o |EC [Electropedia: disponible-al"adresse http://www.electropedia.org/

e |SO|Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.2 Index alphabétique’ des termes
Réfgrences
C
CombinE-fUSIDIES ... 3.3.2
F
FUSIDIE-SECHIONNEUL ..o e 3.3.6
Fusible-sectionneur @ COUPUIre UNIQUE.........ciieiiii i aa e 3.3.6.1
Fusible-sectionneur a coupure double...........ooiiiiiiiii 3.3.6.2
FUSIDIE-INterrUPIEUL ..o e 3.3.4
Fusible-interrupteur @ CoOUPUre UNIQUE........c.iiiii e 3.3.4.1
Fusible-interrupteur & coupure double....... ... .o 3.3.4.2
Fusible-interrupteur-seCtioNNEUr ... 3.3.8
Fusible-interrupteur-sectionneur a coupure uniquUe ........c..ccooeeiiiiiiiiiiii i, 3.3.8.1
Fusible-interrupteur-sectionneur a coupure double ... 3.3.8.2


https://iecnorm.com/api/?name=4e119ab9461283df6b33e5d9abf58e76

IEC 60947-3:2020 © |IEC 2020 - 105 -

Interrupteur tripolaire @ commande unipolaire ... 3.3.9
Interrupteur-sectionneur a fusibles..... ... 3.3.7
Interrupteur-sectionneur a fusibles a coupure UNIQUE ..........ccccoviiiiiiiiiiiii i, 3.3.71
Interrupteur-sectionneur a fusibles a coupure double.............c.ooiiiii 3.3.7.2
Interrupteur @ fUSIDIES . ... 3.3.3
3.3.3
3.3.3

Interrupteur a fusibles @ COUPUIre UNIQUE .........c.iiniiiii e A

Interrupteur a fusibles a coupure double ... 2
M

Manceuvre semi-indépendante manuelle...........ooiiiiii i 3.3.10
S

ST ] 40 o 110 P S 3.3.1

Sectionneur a fusibles ... L 3.3.5

Sectionneur a fusibles a coupure UNIQUE.........cooiiiiiii i A AT 3.3.5.1

Sectionneur a fusibles a coupure double..............oooii L D 3.3.5.2

3.3 Termes généraux

3.3.1
sectionneur
appareil mécanique de connexion qui satisfait, en position d’ouverture, aux exigences
spécifiées pour la fonction de sectionnement

Note 1 a Yarticle: Un sectionneur est capable d’ouvrir ou de, fermer un circuit lorsque, soit un courant n¢gligeable
est interrgmpu ou établi, soit il ne se produit aucun changement notable de la tension aux bornes de chaque péle
du sectionneur. Il est également capable de transporter des courants dans des conditions normales et de
transportgr, pour une durée spécifiée, des courants dans des conditions anormales telles qu’un court-circtit.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-05, modifié — référence a Ila fonclion de
sectionnement plutdt qu’a la distance*de sectionnement]

3.3.2
combing-fusibles
combinaison en un seul appareil, assemblé par le constructeur ou selon ses instructiohs, d’un
appareil mécanique de,connexion et d’'un ou plusieurs fusibles

[SOURCQE: IEC 60050-441:2000, 441-14-04, modifié — la note a été supprimée]

3.3.3
interrupteur-a fusibles
interrupteutr’dans lequel un ou plusieurs pbles comportent un fusible en série dans un hppareil
combiné

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-14]

3.3.3.1

interrupteur a fusibles a coupure unique

interrupteur a fusibles qui produit une coupure du circuit sur un cbété de I'élément de
remplacement uniguement

Note 1 a l'article: Du fait de cette disposition, des précautions de sécurité peuvent étre nécessaires lorsque I'on
retire les éléments de remplacement.

3.3.3.2

interrupteur a fusibles a coupure double

interrupteur a fusibles qui produit une coupure du circuit des deux cétés de I'élément de
remplacement
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Note 1 a l'article: Du fait de cette disposition, des précautions de sécurité peuvent étre nécessaires lorsque I'on
retire les éléments de remplacement.

3.34

fusible-interrupteur

interrupteur dans lequel un élément de remplacement ou un porte-fusible avec son élément
de remplacement forme le contact mobile

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-17]

3.3.41
fusible-interrupteur a coupure unique
fusible-interrupteur qui produit une coupure du circuit sur un cdté de ['élément de

remplacement uniquement

Note 1 a ['article: Du fait de cette disposition, des précautions de sécurité peuvent étre nécessaires lofsque I'on
retire les gléments de remplacement.

3.3.4.2
fusibledinterrupteur a coupure double
fusible-interrupteur qui produit une coupure du circuit des deux“cotés de I'élément de
remplacement

Note 1 a |'article: Du fait de cette disposition, des précautions de sécurité)peuvent étre nécessaires lofsque I'on
retire les gléments de remplacement.

3.3.5
sectionneur a fusibles
sectionneur dans lequel un ou plusieurs pbles comportent un fusible en série dans un pppareil
combiné

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-45]

3.3.5.1
sectionnheur a fusibles a coupuré unique
sectionneur a fusibles qui produit une coupure du circuit sur au moins un cété I'élément de
remplacement, qui satisfait aux exigences spécifiées pour la fonction de sectionnemert

Note 1 a |'article: Du fait de cette disposition, des précautions de sécurité peuvent étre nécessaires lofsque I'on
retire les gléments de remplacement.

3.3.5.2
sectionneur a‘fusibles a coupure double
sectionneur fusibles qui produit une coupure du circuit qui satisfait aux exigences spécifiées
pour la fonction de sectionnement des deux c6tés de I’élément de remplacement

3.3.6

fusible-sectionneur

sectionneur dans lequel un élément de remplacement ou un porte-fusible avec son élément
de remplacement forme le contact mobile

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-18]

3.3.6.1

fusible-sectionneur a coupure unique

fusible-sectionneur qui produit une coupure du circuit sur au moins un c6té de I'élément de
remplacement, qui satisfait aux exigences spécifiées pour la fonction de sectionnement

Note 1 a l'article: Du fait de cette disposition, des précautions de sécurité peuvent étre nécessaires lorsque I'on
retire les éléments de remplacement.
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3.3.6.2

fusible-sectionneur a coupure double

fusible-sectionneur qui produit une coupure du circuit, qui satisfait aux exigences spécifiées
pour la fonction de sectionnement, des deux cbtés de I’élément de remplacement

3.3.7

interrupteur-sectionneur a fusibles

interrupteur-sectionneur dans lequel un ou plusieurs pbles comportent un fusible en série
dans un appareil combiné

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-16]

3.3.7.1
interrupteur-sectionneur a fusibles a coupure unique
interrupteur-sectionneur a fusibles qui produit une coupure du circuit sur au moeins un|cété de
I’élément de remplacement, qui satisfait aux exigences spécifiées pour-la fongtion de
sectionnement

Note 1 a ['article: Du fait de cette disposition, des précautions de sécurité peuvent.étre nécessaires lofsque I'on
retire les gléments de remplacement.

3.3.7.2
interrupteur-sectionneur a fusibles a coupure double
interrupteur-sectionneur a fusibles qui produit une coupure du circuit des deux cptés de
I’élément de remplacement, qui satisfait aux exigences spécifiées pour la fondtion de
sectionnement

3.3.8
fusibledinterrupteur-sectionneur
interrupteur-sectionneur dans lequel un élément de remplacement ou un porte-fusile avec
son élément de remplacement forme le contact mobile

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-19]

3.3.8.1
fusibledinterrupteur-sectionneur a coupure unique
fusible-interrupteur-sectionneur qui produit une coupure du circuit sur au moins un |c6té de
I’élément de remplacément, qui satisfait aux exigences spécifiées pour la fondtion de
sectionnement

Note 1 a ['article: . 'Du fait de cette disposition, des précautions de sécurité peuvent étre nécessaires lofsque I'on
retire les gléments-de remplacement.

3.3.8.2
fusible-interrupteur-sectionneur a coupure double

fusible-interrupteur-sectionneur qui produit une coupure du circuit des deux cobtés de
I’élément de remplacement, qui satisfait aux exigences spécifiées pour la fonction de
sectionnement

3.3.9

interrupteur tripolaire a commande unipolaire

dispositif comprenant trois interrupteurs unipolaires manceuvrables individuellement selon le
présent document, caractérisé comme appareil complet destiné a étre utilisé dans un systéme
triphasé

Note 1 a I'article: Ces dispositifs sont destinés aux systémes de distribution de puissance dans lesquels il peut
étre nécessaire de commuter et/ou sectionner une phase individuelle; il convient de ne pas les utiliser pour la
commutation du circuit primaire d’'un matériel triphasé.
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3.3.10

manceuvre semi-indépendante manuelle

manceuvre effectuée exclusivement au moyen d’'une énergie manuelle appliquée directement,
la force manuelle augmentant jusqu’a une valeur limite au-dela de laquelle la manceuvre
indépendante de commutation s’effectue, sauf si elle est retardée intentionnellement par
I'opérateur

4 Classification

4.1 Suivant la catégorie d’emploi

Voir 5.4

4.2 Suivant le mode de mancuvre

4.2.1 Matériel manceuvré manuellement

— manpeuvre dépendante manuelle (voir 3.6.12 de I'lEC 60947-1:2020);
— manpeuvre indépendante manuelle (voir 3.6.15 de 'l|EC 60947-1:2020);
— manpeuvre semi-indépendante manuelle (voir 3.3.10).

4.2.2 Matériel manceuvré a distance

A I'étud

W

4.3 Sluivant I'aptitude au sectionnement
— apte|au sectionnement (voir 8.1.7 de I'lEC 60947-1:2020);

— inaple au sectionnement.
4.4 Spivant le degré de protection assuré

Voir 8.1112 de I'lEC 60947-1:2020.

4.5 Tésumé des symboles 'dées types de matériels
u

Un résumé des définitionsidu matériel et des diagrammes correspondants est donné|dans le
Tablead 1.
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Tableau 1 — Résumé des définitions des matériels

Fonctions

Etablissement et coupure du

Sectionnement

Etablissement, coupure et

courant sectionnement
Interrupteur Sectionneur Interrupteur-sectionneur

Combiné-fusibles

Interrupteur a fusibles a coupure

Sectionneur a fusibles a coupure

Interrupteur-sectionneur a fusibles

unique @ unique @ a coupure unique 2
Interrupteur a fusibles a coupure Sectionneur a fusibles a coupure Interrupteur-sectionfneur alfusibles
double ? double a coupurefdauble

Fusible-interrupteur-sectignneur a
coupure unique @

_ Py

Fusible-sectionneur a coupure
unique @

_ &

Fusible-interrupteur a coupure
unique @

- A

Fusible-interrupteur a coupure Fusible-sectionneur & coupure Fusible-interrupteur-sectignneur a

double ? double coupure double °
—— —— ——
—0 o— — — — o—

NOTE Ue matériel représenté comme étant a coupure unique peut comprendre plusieurs ouvertures en gérie.

2 Le fugible peut se trouver de n'importe quel c6té des contacts du matériel.

b Selor la conception, la coupure peut avoirfieu sur un coté ou sur les deux cotés de I'élgment de

remplacement.

5 Carnactéristiques

5.1 Elnumération des{caractéristiques

Les caractéristiques\applicables du 3.10 de I'lEC 60947-1:2020 s’appliquent, ave¢ I'ajout
suivant:

Les caractéfistiques du matériel doivent étre indiquées de la fagon suivante:

- typeldumateret{fvoir 52

— valeurs assignées et valeurs limites du circuit principal (voir 5.3);
— catégorie d’emploi (voir 5.4);

— circuits de commande (voir 5.5);

— circuits auxiliaires (voir 5.6).
5.2 Type du matériel
Les informations suivantes doivent étre indiquées:

— le nombre de péles;

— la nature du courant (courant alternatif ou courant continu);

— dans le cas du courant alternatif, le nombre de phases et la fréquence assignée;
— le nombre de positions des contacts principaux (s’il en existe plus de deux);
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— la disposition de coupure pour les dispositifs a fusibles (coupure simple ou double).
5.3 Valeurs assignées et valeurs limites pour le circuit principal
5.3.1 Généralités

Les valeurs assignées sont fixées par le constructeur. Elles doivent étre indiquées
conformément a 5.3.2 a 5.3.7.4, en notant que certaines des valeurs assignées peuvent ne
pas s'appliquer.

5.3.2 Tensions assignées

5.3.2.1 Tension assignée d’emploi (U,)

Le paragraphe 5.3.1.1 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

5.3.2.2 Tension assignée d’isolement (U;)

Le paragraphe 5.3.1.2 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

5.3.2.3 Tension assignée de tenue aux chocs (Uimp)

Le paragraphe 5.3.1.3 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

5.3.3 Courants
5.3.3.1 Généralités

Le matériel est défini par les courants suivants.

5.3.3.2 Courant thermique conventionnel a I’air libre (Iy,)

Le paragraphe 5.3.2.1 de I'l[EC 60947-132020 s’applique.

5.3.3.3 Courant thermique conventionnel sous enveloppe (I;,.)

Le paragraphe 5.3.2.2 de I'lEC-60947-1:2020 s’applique.

5.3.3.4 Courant assigné d’emploi (I,;) (ou puissance assignée d’emploi)

Le paragraphe 5.372:3 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

5.3.3.5 Courant assigné ininterrompu (1)

Le paragraphe 5.3.2.4 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique

5.3.4 Fréquence assignée

Le paragraphe 5.3.3 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

5.3.5 Service assigné
5.3.5.1 Généralités

Les services assignés considérés comme normaux sont les suivants.

5.3.5.2 Service continu (service de 8 h)

Le paragraphe 5.3.4.1 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.
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Service ininterrompu

Le paragraphe 5.3.4.2 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

5.3.6
5.3.6.1

Caractéristiques en conditions normales de charge et de surcharge

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

Voir Annexe A.

5.3.6.2

Pouvoir assigné de fermeture

Le para

Le pou\
du cour

Ne s’ap

5.3.6.3

Le para

Le pouV
courant

Ne s’ap

5.3.7
5.3.7.1

Le cour
interrup
constru
de 9.3.6

jraphe 5.3.5.2 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants:

oir assigné de fermeture est exprimé en fonction de la tension assignée d’e
hnt assigné d’emploi, ainsi que de la catégorie d’emploi, conformément’au Tab

blique pas aux matériels AC-20 ou DC-20.

Pouvoir assigné de coupure

jraphe 5.3.5.3 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique avec(les ajouts suivants:

oir assigné de coupure est exprimé en fonction/de la tension assignée d’emp
assigné d’emploi, ainsi que de la catégorie d*emploi, conformément au Tablea

plique pas aux matériels AC-20 ou DC-20;

Caractéristiques de court-circuit
Courant assigné de courte-durée admissible (/.,,)

ant assigné de courte durée admissible d’'un interrupteur, d’'un sectionneur

teur, que le matériel peut supporter sans aucun dommage dans les conditions
2.

La valelir du couranfiassigné de courte durée admissible ne doit pas étre inférieure

fois le d
contrair

Dans I¢

ourant assigné d’emploi maximal. La durée du courant doit étre 1 s, sauf in
e du constructeur.

¢ds du courant alternatif, la valeur du courant, I, est la valeur efficac

mploi et
leau 4.

oi et du
u 4.

ou d’un

eur-sectionneur est lasvaleur du courant de courte durée admissible, fixég¢ par le

d’essai

A douze
dication

e de la

compos

FS 14 i 41 4 =l + 1 1 ol 24 + ] |
altic 4dilcliTiativt TU 1T ©Tol adUllllo YutT Ta valiTcuUl UT UITLIT TTTdATTTIAlC SoUSULTPULIVI

d’étre

atteinte ne dépasse pas n fois cette valeur efficace, le facteur n étant donné dans le

Tableau

5.3.7.2

16 de I'lEC 60947-1:2020.

Pouvoir assigné de fermeture en court-circuit (1)

Le paragraphe 5.3.6.2 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout de la note suivante:

NOTE 1,
5.3.7.3
5.3.7.4

m Ne s’applique pas aux dispositifs a fusibles.
Vide

Courant conditionnel de court-circuit assigné (Iq, en variante I..)

Le paragraphe 5.3.6.4 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.
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5.4 Catégorie d’emploi

Les catégories d’emploi définissent les applications prévues et figurent dans le Tableau 2.

Chaque catégorie d’emploi est caractérisée par les valeurs des courants et des tensions,
exprimées en multiples du courant assigné d’emploi et de la tension assignée d’emploi, ainsi
que par les facteurs de puissance ou les constantes de temps du circuit. Les conditions de
fermeture et de coupure données dans le Tableau 4 correspondent en principe aux
applications énumérées dans le Tableau 2.

La désignation des catégories d’emploi est complétée par le suffixe A ou le suffixe B suivant
que les applications prévues demandent des manceuvres fréquentes ou des manceuvres non

fréquenfes (voir Tableau 5J.
Les catg¢gories d’emploi comportant le suffixe B conviennent aux appareils qui;‘enh rgison de
leur copception ou de leur utilisation, ne sont prévus que pour des manhceuvies non
fréquentes. Cela pourrait, par exemple, étre le cas d’un sectionneur qui n“est manceyvré que
pour eﬂlectuer un sectionnement pour des travaux d’entretien, ou d’appareils de connexion
dont la lame de I'élément de remplacement constitue le contact mobile!
La distipction entre manceuvres fréquentes et manceuvres non{fréquentes est baség sur la
caractéfistique assignée de fonctionnement déclarée par leiconstructeur et le nombre de
cycles de manceuvres utilisé comme critére d’essai dans le,Tableau 5.
Pour un|courant assigné particulier d’emploi, 7/, un appareil sera désigné pour usage fréquent
(catégorie A) si le nombre de cycles de manceuvres-déclaré par le constructeur est stipérieur
ou égal f[au nombre de cycles de manceuvres indiquédans les colonnes 3, 4 et 5 du Tapleau 5.
Tableau 2 — Catégories d’emploi
Natu:le du Catégories d’emploi Applications
courlant Catégorie A Catégorie B caractéristiques
AC-20A @ AC-20B @ — Fermeture et ouverture a vide
AC-21A AC-21B - Charggs résistives, y compris surgharges
modérées
. AC=29A AC-22B - Charggs mixtes reS|st|ve§ gt indugtives, y
Courant glternatif compris surcharges modérées
AC-23A AC-23B — Charges constituées par dps mqtours ou
autres charges fortement inductives
AC-23Ae AC-23Be — Charges constituées par d_es mo_te*ur% ou
autres charges fortement inductives
DC-20A 2 DC-20B @ — Fermeture et ouverture a vide
DC-21A DC-21B - Charggs résistives, y compris surcharges
modérées
Courant continu — Charges mixtes résistives et inductives, y
DC-22A DC-22B compris surcharges modérées (par
exemple moteurs shunt)
DC-23A DC-23B — Charges fc?rtement inductives (par exemple
moteurs série)

a8 Ces catégories d’emploi ne sont pas admises aux Etats-Unis.

b Exigences données par les moteurs asynchrones de conception NE et HE, conformément & I'lEC 60034-12,
ayant respectivement une puissance apparente et un courant a rotor bloqué prolongé/supérieur a ceux des
modeles N et H, pour atteindre une classe de rendement supérieure conformément aux exigences de

I'IEC

60034-30-1.
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La catégorie AC-23 comprend la commande occasionnelle d’un seul moteur. La commande de
condensateurs ou de lampes a filament de tungsténe doit faire I'objet d’'un accord entre le
constructeur et I'utilisateur.

Les catégories d’emploi mentionnées dans le Tableau 2 et le Tableau 4 ne s’appliquent pas a
un matériel normalement utilisé pour assurer le démarrage, I'accélération et/ou I'arrét d’'un
seul moteur. Les catégories d’emploi pour un tel matériel sont traitées dans I’Annexe A.

5.5 Circuits de commande

Le paragraphe 5.5 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

5.6 Clircuits auxiliaires

Le paragraphe 5.6 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique.

5.7 Relais et déclencheurs

Le paragraphe 5.7 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique.
5.8 Coordination avec les dispositifs de protection contredes courts-circuits (DPCC)
Le paragraphe 5.8 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique.
6 Informations sur le matériel

6.1 Nlature des informations

Le paragraphe 6.1 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique selon le cas pour un modeéle partigculier.

6.2 Marquage

Les infgrmations sur le matériel. doivent étre fournies de fagcon indélébile et lisible|comme
indiqué jau Tableau 3.
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Tableau 3 — Informations sur le matériel

Emplacement
Point Informations du
marquage 2

Indication de la position d’ouverture et de la position de fermeture. Si des symboles
1 sont utilisés, la position d’ouverture doit étre indiquée par le symbole graphique

IEC 60417-5008:2002-10 et la position de fermeture par le symbole graphique Visible
IEC 60417-5007:2002-10 (voir 8.1.6.1 de I'lEC 60947-1:2020).
Aptitude au sectionnement. Les symboles appropriés du Tableau 1 doivent étre .

2 o Visibles
utilisés.
Marquage supplémentaire des sectionneurs.

3 tes—appareits-de—catégorietemptor-AS-26AAE-20BBE-20AbBE-26B—et BE-PVv6 Tikibl
doivent porter la mention "Ne pas manceuvrer en charge" adjacente a ces catégories, Ipiole
a moins que I'appareil ne soit muni d’'un moyen de verrouillage empéchant une telle
manceuvre.

4 Nom du constructeur ou sa marque de fabrique. Mafquée

5 Désignation du type ou référence. Mafquée
Courants assignés d’emploi (ou puissances assignées) avec la tension assignee

6 d’emploi et la catégorie d’emploi correspondantes (voir 5.3.2, 5.3.3 et Article)5 et/ou Mafquée
D.5.4).

7 Valeur (ou plage) de la fréquence assignée, ou indication "continu Mafquée

(ou le symbole == = = conformément a I'lEC 60417-5031:2002-40).

Pour les combinés-fusibles, les caractéristiques du type de fusibles, le courant
8 assigné maximal des fusibles et la puissance dissipée maximale de I'élément de Marfjués °
remplacement.

9 IEC 60947-3, si le constructeur déclare la conformité«au 'présent document. Mafrquée
Degré de protection du matériel sous enveloppe (v0ir Annexe C de I'lEC 60947- | .

10 . Marqué
1:2020).
Les bornes doivent étre identifiées "sortie’-et"entrée", a moins que le raccordement .

11 Vo " ) Manquées
n’ait pas d’'importance (voir 9.3.4.4.1).

12 La borne du péle neutre, s’il y a lieu 'doit étre identifiée par la lettre "N" (voir 8.1.8.4 Matauée
de I'lEC 60947-1:2020). q

13 La borne de terre de protection doit étre identifiée par le symbole @ IEC 60417- Marquée
5019:2006-08 (voir 8.1540.3 de I'lEC 60947-1:2020).

14 Tension assignée(d’isolement. Docunpentation
Tension assignee de tenue aux chocs pour les matériels aptes au sectionnement, ou .

15 \ . S Docunpentation
lorsqu’elle ést-déterminée.

16 Degré de pollution, s’il est différent de 3. Docunpentation

17 Service assigné (voir 5.3.5 et Article A.2). Docunpentation

18 Courant assigné de courte durée admissible et sa durée. le cas échéant Docunmhentation

19 Pouvoir assigné de fermeture en court-circuit, le cas échéant. Documentation

20 Courant conditionnel de court-circuit assigné le cas échéant. Documentation
Schéma et méthode de branchement en série des pdles des appareils mécaniques de .

21 . o . Documentation
commutation pour chaque valeur opérationnelle, le cas échéant.

29 Pour Ie‘s |nterrupteur’s_ conf(_)rmes a I’Annexe D: raccordement approprié au générateur Documentation
PV et a sa charge, s’il y a lieu.

23 Polarités "+" et "-", s’il y a lieu. Marquée

24 Pour les appareils conformes a I’Annexe D: adapté a I'usage intérieur ou extérieur. Documentation
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28 Les marquages sont définis comme suit:

Visible: visible de face lorsque [I'appareil est installé de la méme fagon qu’'en
conformément aux instructions du constructeur et 'organe de commande est acce
utilisable;

Marqué: marqué sur le produit;

Documentation: dans la documentation du constructeur.

service
ssible et

Les informations concernant les auxiliaires doivent étre portées sur 'auxiliaire ou le produit. Si la place est
insuffisante, les données doivent étre fournies dans la documentation du constructeur.

b Elles doivent &tre visibles aprés I'installation du produit conformément aux instructions du constructeur, mais
elles ne doivent pas nécessairement étre visibles de face.

6.3

I

Le para

Lorsque
pendant
du cons
individu

7 Conditions normales de service, de montage«et de transport

L’Articleg
"Degré
par:

Sauf sp
conditio

8 Exigences constructives et de performance

81 E
8.1.1

Le para

Les exi
conduct

démontage

structions d’installation, de fonctionnement et d’entretien, mise hors seryv|

jraphe 6.3 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec l'ajout suivant:

des émissions dangereuses, y compris des émissions optiques, sont p
les manceuvres de commutation, les recommandations données dans les inst
tructeur en ce qui concerne l'installation et/ou I'utilisation, d’équipements de pr|
blle (EPI) doivent étre observées.

7 de 'IEC 60947-1:2020 s’applique avec lesremplacement de I'alinéa sous
He pollution normal pour les applications industrielles:" en 7.1.3.2 "Degré de p

gcification contraire du constructeur, le matériel est prévu pour étre installé g
hs d’environnement du degré de pollution 3.

xigences de construction
Généralités
graphe 8.1/de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants:

pences" spécifiques pour I'appareillage a basse tension destiné aux connexi
eurs-en aluminium sont données dans I’Annexe E.

ce et

roduites
ructions
otection

‘en-téte
pllution"

ans les

bns des

Quand les interrupteurs et les combinés-fusibles faisant partie du domaine d’application du
présent document sont normalement utilisés pour assurer le démarrage, I'accélération et/ou
I’arrét d’un seul moteur, ils doivent aussi répondre aux exigences supplémentaires figurant a
I’Annexe A.

Les exigences pour les interrupteurs tripolaires a commande unipolaire se trouvent a
I’Annexe C.

Les interrupteurs auxiliaires montés sur du matériel faisant partie du domaine d’application du

présent

document doivent satisfaire aux exigences de I'lEC 60947-5-1.
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8.1.2.2 Essais au fil incandescent

Le paragraphe 8.1.2.2 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique avec les modifications et ajouts
suivants:

Les piéces en matériau isolant nécessaires au maintien en position des parties transportant le
courant doivent satisfaire a I'essai au fil incandescent de 9.2.2.1 de I'l|EC 60947-1:2020 aux
températures d’essai suivantes:

— parties principales transportant le courant: 960 °C.

— parties auxiliaires transportant le courant: 850 °C.

Les exi 2 =4 i dont la
masse pst inférieure a 2 g (masse négligeable tel que défini en 3.14 de I'lEC. §0695-2-
11:2014)). Pour les produits contenant plusieurs petites piéces, la masse totale\deg piéces
non soymises a essai situées a proximité les unes des autres ne doit pas dépasser [0 g. La
proximité doit étre fondée sur un jugement technique tenant compte du risque-de progagation
du feu.

8.1.7 Exigences supplémentaires pour les matériels aptes au sectionnement
8.1.7.1 | Généralités

Le paragraphe 8.1.7 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique avec,les ajouts suivants:

8.1.7.2 | Exigences de construction supplémentaires

Le matériel doit étre marqué conformément au Tableau 3, point 2.

Lorsqu’il n’existe aucune indication de la pesition des contacts, par exemple au moyen de
I'organel de manceuvre ou d’un indicateurdséparé, tous les contacts principaux doivent étre
nettement visibles en position d’ouverture:

La robuystesse du mécanisme transmetteur et la fiabilité de [lindication de la |position
d’ouverfure doivent étre vérifiees conformément a 9.2.6. En outre, lorsqu’il existe des
disposit|fs fournis par le constructeur, pour verrouiller le matériel en position d’ouvefture, le
verrouillage ne doit étre possible que si les contacts principaux sont en position d’otiverture
(voir 9.4.6).

Cette exigence nest'pas applicable au matériel dont les contacts principaux sont visjbles en
position| d’ouverture et/ou la position d’ouverture est indiquée par des moyens autres que
’organel de commande.

NOTE Leg verrouillage en position de fermeture peut étre exigé pour des applications particulieres.

L’'intervalle de coupure entre les contacts ouverts d'un méme pdle en position d’ouverture ne
doit pas étre inférieur aux distances d’isolement minimales figurant dans le Tableau 13 de
'IEC 60947-1:2020 et il doit également répondre aux exigences de 8.2.3.2, point 1) b) de
I'IEC 60947-1:2020.

8.1.9 Exigences supplémentaires pour les matériels dotés d’un poéle neutre

Le paragraphe 8.1.9 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique a I'exception du quatrieme alinéa.
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8.2 Exigences de performance

8.2.1
8.2.1.1

Conditions de manceuvre

Généralités

Le paragraphe 8.2.1.1 de I'|[EC 60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants:

Les exigences suivantes s’appliquent aux fusibles-interrupteurs, fusibles-sectionneurs et aux
fusibles-interrupteurs-sectionneurs dont le pouvoir assigné de fermeture en court-circuit
excede 10 kA et pour lesquels la manceuvre de fermeture est faite par une commande
manuelle directe sans interposition de mécanisme (pour manceuvre dépendante et semi-

indépen

La vites
comme

a) Le

dante manuelle, voir 3.6.12 de 'lEC 60947-1:2020 et 3.3.10).

se d’essai pour les manceuvres de fermeture spécifiée en 9.3.7.3 doit étre\dét
Suit:

matériel doit subir 15 manosuvres manuelles a vide selon Jes instruct

congtructeur, 5 manceuvres chacune, par trois personnes. La vitesse de I'org

com
cont
parti

mande manuelle au moment de la fermeture des contactsi(fermeture du
act) doit étre déterminée par un oscillographe ou tout autre, moyen approprié
e convenable du systéme.

Le point de mesure et la vitesse a ce point de mesure doivent étre notés dans le

d’es

ai. La vitesse moyenne doit étre déterminée aprés suppression de la valeut

haute et de la valeur la plus basse.

b) L'ap

pareillage d’essai doit garantir que le matériel en essai ferme totalement et q

aucyne entrave au mouvement de fermeture librerdu systéme. La vitesse réelle d’

doit

La mas
égale a

8.2.1.2

Le para

8.2.1.3

Le para

8.21.4

Le para

8.2.2

pas dépasser la vitesse moyenne déterminée selon a).

2 kg £ 10 %.

extérieure

praphe 8.2.1.2 de '|EC 60947-1:2020 s’applique.

praphe 8.2.1.3"de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique.

Limites de fonctionnement des déclencheurs shunt

erminée

ons du
ane de
dernier
a toute

rapport
la plus

‘iln’y a
ssai ne

e des parties mobiles de I'appareillage d’essai (sans le matériel en essai) doit étre

Limites de fonctionnement des matériels a manceuvre a source d’énergie

Limites de fonctionnement des relais et déclencheurs a minimum de tension

praphe 8.2.1.4 de 'l|EC 60947-1:2020 s’applique.

Echauffement

Le paragraphe 8.2.2 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec l'ajout suivant:

Dans |

8.2.3
8.2.31

e cas des combinés-fusibles, I'échauffement des contacts de [I'élément de
remplacement au cours de I'essai de 9.3.4.2 ne doit provoquer aucun dommage susceptible
de nuire au fonctionnement ultérieur du matériel au cours de la séquence d’essais |.

Propriétés diélectriques

Généralités

Le paragraphe 8.2.3 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants:
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Le paragraphe 8.2.3,2 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique avec l'ajout suivant:

Les distances d’isolement entre les contacts ouverts d’un appareil non apte au sectionnement
doivent supporter la tension d’essai donnée dans le Tableau 12 de I'lEC 60947-1:2020

appropriée a la tension assignée de tenue aux chocs.

8.2.3.3

Le paragraphe 8.2.3.3 c) de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant:

Tension de tenue a fréquence industrielle ou en courant continu des circuits

principaux, auxiliaires et de commande

Pour le$ matériels aptes au sectionnement, les valeurs maximales du courant de ‘fuite sont

spécifiées, pour toutes les séquences d’essais, respectivement en 9.3.4.6, 9:3.5.4,
bt en 9.3.8.4.

9.3.7.5

8.2.4

8.2.41

Les pol

assignég

Aptitude a I’établissement et a lIa coupure a vide et dans les)conditions

normales de charge et de surcharge

Pouvoirs de fermeture et de coupure

voirs assignés de fermeture et de coupure sont indiqués en fonction de la
d’emploi et du courant assigné d’emploi, ainsi que de la catégorie demploi,

conformément au Tableau 4.

Les confitions d’essai sont spécifiees en 9.3.4.4.1¢

9.3.6.5,

tension

Tableau 4 — Vérification des pouvoirs assighés de fermeture et de coupure (voir P.3.4.4)

— Cpnditions de fermeture et de coupure correspondant aux diverses catégofies
d’emploi
Catégories d’emploi Courant Fermeture Coupure Nombre de
assigné cycles de
d’emploi manjeuvres ¢
1, Ulu, | cos¢ | I JI, | UIU, | cos ¢
AC-20A ® AC-20B ® Toutes valeurs | — — — — — —
AC-21A AC-21B Toutes valeurs 1,5 1,05 0,95 1,5 1,05 0,95 5
AC-22A AC-22B Toutes valeurs 3 1,05 0,65 3 1,05 0,65 5
AC-23A AC-28B 0<[,<100A 10 1,05 0,45 8 1,05 0,45 5
100 A <1, 10 1,05 0,35 8 1,05 0,35 34d
AC-23Ae AC-23Be 0<I,<100A | 12° 1,05 0,35 8,5 1,05 0,45 5
100 A <1, 12 ¢ 1,05 0,25 8,5 1,05 0,35 34d
Catégories d’emploi Catégorie 1, ulu, L/R 11, | UJU, L/R Nombre de
assignée ms ms cycles de
d’emploi manceuvres
DC-20A DC-20B Toutes valeurs | — — — — — —
DC-21A DC-21B Toutes valeurs 1,5 1,05 1 1,5 1,05 1 5
DC-22A DC-22B Toutes valeurs 1,05 2,5 1,05 2,5 5
DC-23A DC-23B Toutes valeurs 4 1,05 15 4 1,05 15 5
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Légende
1 = courant établi
I, = courant coupé
I, = courant assigné d’emploi
U = tension appliquée
U, = tension assignée d’emploi
U, = tension de rétablissement a fréquence industrielle ou tension de rétablissement en courant continu
L/R = constante de temps du circuit d’essai
2 En courant alternatif, le courant établi est exprimé par la valeur efficace de la composante périodique du courant.
b Ces cat gories—dlemploi-ne-sont-pas-admises-aux-Etats-Unis-
¢ Une mafceuvre de commutation sans courant entre chaque manceuvre de fermeture et de coupure~est putorisée, a
conditiop que cela ne change pas l'intervalle de temps entre les manceuvres exigées défini en 9.3(4471.
4 Afin de ¢ouvrir a la fois les catégories AC-21 et AC-22, une augmentation du nombre de mangelivres en AC-23 et en
AC-23e fe 3 a 5 est autorisée, avec I'accord du constructeur.
€ 1l apparfient au constructeur de choisir un facteur I/1, compris entre 12 et 13 et le €0s¢ respectif donné par la
formule puivante:
I, < 100|A: cos ¢ = 0,1 x I/, — 0,85
I, > 100(A: cos ¢ = 0,1 x I/I, - 0,95
8.2.4.2 Fonctionnement en service
Les esspis concernant la vérification du fonctionnemeént en service d’un matériel sont gestinés

a vérifigr que ce matériel peut établir et couper sans défaillance les courants travers

circuit p|

Le nom
fonction

Tableau

Les con

rincipal pour I’emploi prévu.

bre de cycles de manceuvres et (es paramétres de circuit d’essai pour I'g
nement en service suivant les “diverses catégories d’emploi sont donnés d
5 et Tableau 6.

ditions d’essai sont spécifiées en 9.3.5.2.

Tableau.5+- Vérification du fonctionnement en service —
Nombre de cycles de manceuvres suivant le courant assigné d’emploi

ant son

ssai de
ans les

1 2 3 4 5 | 6 | 7 | 8
Nombre de cycles de manceuvres
Couranit assigneé Nombre de Catégories A de courant Catégories B del courant
d’emiploi; I, cycles de alternatif et de courant continu alternatif et deeln:ourant
manceuvres par continu
heure
Sans Avec Total Sans Avec Total
courant courant courant | courant
0<1,<100 120 8 500 1 500 10 000 1700 300 2 000
100 <7, <315 120 7 000 1 000 8 000 1400 200 1600
315 <1,<630 60 4 000 1 000 5000 800 200 1 000
630 <1, <2500 20 2 500 500 3 000 500 100 600
2500 <1, 10 1 500 500 2 000 300 100 400

Les valeurs de ce tableau s’appliquent a toutes les catégories d’emploi, sauf AC-20A, AC-20B, DC-20A et DC-20B. Ces
catégories doivent satisfaire au nombre total de cycles de manceuvres des colonnes 5 ou 8, sans courant. La colonne 2
donne la cadence minimale de fonctionnement. La cadence de manceuvres pour toute catégorie d’emploi peut étre
augmentée avec l'accord du constructeur.
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Tableau 6 — Paramétres du circuit d’essai pour le Tableau 5

Catégories d’emploi Valeur du courant Fermeture Coupure
assigné d’emploi, I,
1, ulu, cos ¢ 1.1, Uulu, cos ¢
AC-21A AC-21B Toutes valeurs 1 1 0,95 1 1 0,95
AC-22A AC-22B Toutes valeurs 1 1 0,8 1 1 0,8
AC-23A AC-23B Toutes valeurs 1 1 0,65 1 1 0,65
AC-23Ae AC-23Be Toutes valeurs 1 1 0,65 1 1 0,65
1, UlU, L/R 11, Ulu, L/R
ms ms
DC-21A DC-21B Toutes valeurs T T T 1 1 1
DC-22A DC-22B Toutes valeurs 1 1 2 1 1 2
DC-23A DC-23B Toutes valeurs 1 1 7,5 1 1 7,5
Légende
1 = gourant établi
I, = ¢ourant coupé
I, = ¢gourant assigné d’emploi
U = fension avant établissement (tension appliquée)
v, = nsion assignée d’emploi
U, = tension de rétablissement a fréquence industrielle ou tension de'rétablissement en courant continu
L/R = ¢onstante de temps du circuit d’essai

2 En cofirant alternatif, le courant établi est exprimé par la-Vvaleur efficace de la composante péripdique du
courant.

8.2.4.3 Durabilité mécanique

Le paragraphe 8.2.4.3.1 de [I'IEC 60947-1:2020 s’applique. Les conditions d’esdai sont
spécifiées en 9.5.2.

8.2.4.4 Durabilité électrique

Le paragraphe 8.2.4.3:2-de I'lEC 60947-1:2020 s’applique. Les conditions d’esdai sont
spécifiées en 9.5.3.

8.2.5 Aptitude) a I’établissement, a la coupure ou a la tenue des courants de cqurt-
circuit

Le matdrieldoit étre construit de maniére a pouvoir supporter, dans les conditions spécifiées
dans le présent document, les contraintes thermiques, dynamiques et électriques
occasionnées par des courants de court-circuit.

Les courants de court-circuit peuvent se produire durant les manceuvres d’établissement et
d’interruption du courant et aussi lorsque le courant circule en position de fermeture.

L’aptitude du matériel a établir, transporter et couper les courants de court-circuit est
exprimée en fonction d’'une ou plusieurs des caractéristiques assignées suivantes (voir
également Tableau 9):

a) courant assigné de courte durée admissible (voir 5.3.7.1);

b) pouvoir assigné de fermeture en court-circuit (voir 5.3.7.2);

c) courant conditionnel de court-circuit assigné (voir 5.3.7.4).
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Vide

Exigences supplémentaires de fonctionnement pour les matériels aptes au

sectionnement

Ces exigences ne s’appliquent qu’aux matériels dont la tension assignée d’emploi est
supérieure a 50 V.

Le matériel a I'état neuf avec ses contacts en position d’ouverture, le matériel doit supporter
I'essai diélectrique de 9.3.4.3.

Si des essais conformes a 9.3.4.4 et a 9.3.5.2 ont été effectués, le matériel doit, dans I'état

trouve—aprés—cesessais,satisfatreaux—exigences—de—9-34-6retatives—au—coyrant de

ou il se
fuite.

8.2.8

Les cird
critique

8.2.9

Le circd

Fonctionnement au courant critique de charge: Matériel en courant‘continu

uits principaux d’'un matériel doivent étre capables d’établir et de\\couper son
de charge selon 9.3.9.3, comme vérifié dans la séquence d’essais VI.

Exigences de surcharge pour un matériel comprenant'des fusibles

it principal d’un matériel doit étre capable de transporter un courant de su

conformément a 9.3.8.2 et ne doit causer aucun dommage susceptible de n

fonction

8.3 (
8.3.1

Le para

8.3.2
8.3.2.1

Le para

8.3.2.2

Les ma
fusible)

nement ultérieur du matériel dans la séquence d'essais V.
ompatibilité électromagnétique (CEM)

Généralités

praphe 8.3.1 de I'l[EC 60947-1:2020’s’applique.

Immunité

Généralités

courant

rcharge
Uuire au

jraphe 8.3.2 de I'IEC.60947-1:2020 s’applique avec la modification et I'ajout sdivants.

Matériels,comprenant des circuits électroniques

ériels comprenant des circuits électroniques (par exemple indicateur de fu
doivent/ avoir une immunité satisfaisante Vvis-a-vis des pertu

électromagnétiques (voir 9.4.2.1).

sion de
rbations

Pour |

S es55diS dappropries pour Verifier ta conformite & CES EXIJENCES, VOoiIr

9.4 de

I'lEC 60947-1:2020. Le Tableau 7 ci-dessous fournit les critéres spécifiques de performances
en immunité a prendre en compte.
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Types d’essai ou
description de

Norme de base

Niveau d’essai exigé

Critéres d’acceptation
(tel que défini dans le
Tableau 24 de

I’essai 2
I’'IEC 60947-1:2020)

Décharges IEC 61000-4-2 B
électrostatiques
Champs IEC 61000-4-3
électromagnétiques A
rayonnés
Transitoires électriques IEC 61000-4-4 N"’e$:bdlee:jaz'3sgg°” le 5
rapides en salves HHEG-66947-+:2020
Ondes de|choc IEC 61000-4-5 B
Perturbations IEC 61000-4-6
conduites)] induites par A
les champgs

radioélecfriques

a8 Un sipple redresseur n’est pas sensible aux perturbations électromagnétiques ep~service normal et

par cgnséquent ne nécessite pas d’essai d'immunité.

8.3.3 Emission

8.3.3.1

Matériels ne comprenant pas de circuits électroniques

Le paragraphe 8.3.3 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique:

8.3.3.2

Les maiériels comprenant des circuits électroniques (par exemple un indicateur élec
de fusiojn de fusible) peuvent générer des\perturbations électromagnétiques continues

Matériels comprenant des circuits(électroniques

ronique

L’émiss|on doit satisfaire aux exigences du groupe 1, classe A du CISPR 11 ou a celles de la
classe A du CISPR 32 (voir 9.4:3:2). Voir Tableau 8.
Tableau 8 — Limites d’émission
Aqgces Plage-de fréquences Limites ¢ Normep
MHz
Enveloppé ° 30a230° 30 dB (pV/m) valeur quasi-créte mesurée | CISPR 11
a une distance de 30 m ©
230a10004@ 37 dB (uV/m) valeur quasi-créte mesurée | Classe A — Grgupe 1
a une distance de 30 m ©
Alimentation a 0,15a0,52 79 dB (pV) valeur quasi-créte ou
courant alternatif 66 dB (pV) valeur moyenne
0,5a52 73 dB (pV) valeur quasi-créte CISPR 32
60 dB (pV) valeur moyenne
5a30° 73 dB (pV) valeur quasi-créte Classe A
60 dB (pV) valeur moyenne
2 |l convient d’appliquer la limite inférieure a la fréquence de transition.

fréquences supérieures a 9 kHz, par exemple les microprocesseurs.

Applicable seulement aux appareils mécaniques de commutation contenant des parties fonctionnant a des

¢ Peut aussi étre mesurée a une distance de 10 m en utilisant les limites augmentées de 10 dB, ou a une
distance de 3 m en utilisant les limites augmentées de 20 dB.

d  Ces limites ont été reprises, sans modification, du CISPR 11 et du CISPR 32. Elles sont également conformes
al'lEC 60947-1:2020.
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Ces limites sont données pour des appareils mécaniques de commutation utilisés
exclusivement dans un environnement industriel. Lorsqu’il existe une probabilité d’utilisation
en dehors de I'environnement industriel, 'avertissement suivant doit étre inclus dans les
informations fournies par le constructeur.

AVERTISSEMENT

Ce produit a été congu pour un environnement A.
L’utilisation de ce produit dans un environnement B peut engendrer des perturbations
électromagnétiques non désirées qui peuvent exiger la prise de mesures d’atténuation
appropriées de la part de l'utilisateur.

9 Essais

9.1 Nlature des essais
9.1.1 Généralités

Le paragraphe 9.1.1 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

9.1.2 Essais de type

Le paragraphe 9.1.2 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique™Le Tableau 9 donne la liste dep essais
de type.

9.1.3 Essais individuels
9.1.3.1 Généralités

Le paragraphe 9.1.3 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants:

Les esshis suivants s’appliquent:

— essgi de fonctionnementimécanique (voir 9.1.3.2)

le fanctionnement de rinterrupteur, du sectionneur, de l'interrupteur-sectionneufr ou du
compiné-fusibles durant la fabrication et/ou un autre essai individuel peut remplacer les
essdis énumérésici-dessus, si les conditions restent les mémes et si le nombre de
manpeuvres AEst pas inférieur a celui spécifié;

— essdi diélectrique (voir 9.1.3.3)
si, parde tontrole des matériaux et des procédés de fabrication, I'intégrité des prppriétés

diélactrigues—a été prouvée ces-essais—peuvent étre remplacés par des essaisIsur des
< g g g g g

échantillons conformément a un plan d’échantillonnage reconnu (voir ISO 2859-1).

9.1.3.2 Essai de fonctionnement mécanique

Un essai doit étre fait pour vérifier le fonctionnement mécanique correct du matériel en
effectuant cinq manceuvres de fermeture et d’ouverture.

9.1.3.3 Essai diélectrique

Les conditions d’essai doivent étre conformes a 9.3.3.4.2 de I'l|EC 60947-1:2020. En variante,
I’essai combiné selon 9.3.3.4.2, point 3), de I'lEC 60947-1:2020 est autorisé. La valeur de la
tension d’essai doit étre conforme a celle du Tableau 19 de I'l|EC 60947-1:2020. La durée de
I'essai ne doit pas étre inférieure a 1 s et la tension d’essai doit étre appliqguée comme suit:

— le matériel étant en position d’ouverture, entre chaque paire de bornes qui sont
connectées électriquement lorsque le matériel est en position de fermeture;
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— le matériel étant en position de fermeture, entre chaque pdle et le ou les pbles adjacents
et entre chaque poéle et le chassis;

— pour le matériel comprenant des circuits électroniques raccordés aux pdles principaux, le
matériel étant en position d’ouverture, entre chaque péle et le ou les pbles adjacents et
entre chaque pble et le chassis soit du cb6té entrée, soit du cbdté sortie selon la position
des composants électroniques.

En variante, la déconnexion du ou des circuits électroniques est permise pendant les essais

diélectri

9.1.4

Les esspa
conform
reconny

9.1.5

Les ess

9.2 (
9.2.1

Le para

9.2.5

Le para

Lorsque
essais g

9.2.6

9.2.6.1

Le para

9.2.6.2

L’essai

ques.

Essais sur prélévements

Essais spéciaux

his spéciaux (voir 3.8.4 de I'l|EC 60947-1:2020) sont spécifiés_ €n9.5.

onformité aux exigences de construction
Généralités
graphe 9.2 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avee les ajouts suivants:

Propriétés mécaniques et électriques des’bornes

jraphe 9.2.5 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant:

le matériel est prévu pour étrefourni avec différentes conceptions de bor
oivent étre effectués sur chague conception.

des matériels aptes au’sectionnement
Généralités
graphe 9.2.6 de<VIEC 60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants:

Etat du matériel pour les essais

du,mécanisme de I'organe de commande et de I'indicateur de position doit ét

comme

Lunepartie de la séquence d’essais | (voir 9.3.4 et Tableau 11).

ément a 9.3.3.4. 3 de I'lEC 60947- 1 2020 conformement a un pIan de prel
(voir ISO 2859-1).

hes, les

Vérification de I'efficacité de I'indication de position des contacts principaux

e mené

S’il existe différents types d’organes de commande, additionnels ou intégrés, une seule
ion doit étre soumise aux essais au cours de la séquence |. De plus, I'échantillon
représentatif du cas le plus critique doit étre soumis a essai conformément & 9.3.4.8.

concept
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Tableau 9 - Liste des essais de type applicables a un matériel donné

Interrup- Fusible-
. . . Interrup- .
Fusible- | Interrup . Section- | Fusible- teur- interrup-
. Inter- X 5 Section- 5 . teur- s
Essais inter- teur a neur a section- . section- teur-
rupteur X neur . section- 5 X
rupteur | fusibles fusibles neur neur a section-
neur .
fusibles neur

Echauffement @ o] o) o] o] o] o o) o] o)
Vérification de o o) o o] o] o o) o] o)
I’échauffement
Propriétés o o o o o o o o o
diélectriques
Vérification & & & & & & & & o)
diélectrique
Courant de fuife — — — o] o] o] o] (o] o]
Pouvoirs assighés de o o o — — — o o o
fermeture et d¢g
coupure
(en surcharge)
Fonctionnement en o o o o o o o o o
service
Courant assigr|é de o — — o — -~ o — —
courte durée
admissible
Pouvoir assigné de o — — — — — o — —
fermeture en cpurt-
circuit
Courant conditjonnel o] o] o] o] (o] o] o) o] o]
de court-circui
assigné
Robustesse duy — — — o o] o] o] o] o)
mécanisme de
I’organe de
commande
Essai de surchjarge — o] o) — o] o] — o] o]
Essai de courgnt o o) o — — — o) o] o)
critique de chafge
(matériel en cdurant
continu)
Légende
o = essai
— = pas d|essai exigé
NOTE Cette |iste (d’esSsais de type est uniquement pour information, voir aussi les notes de bas de tabl¢au @ dans les
Tableau 14, Tdbledu 15 et Tableau 16

2  S’applique uniquement a 9.3.3.4.

9.3
9.3.1

Généralités

Fonctionnement

Le Tableau 9 donne les essais de type de fonctionnement auxquels peut étre soumis le
matériel suivant sa nature.

9.3.2

Séquences d’essais

Les essais de type sont groupés par séquences comme indiqué dans le Tableau 10.
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Pour chaque séquence, les essais doivent étre effectués dans I'ordre indiqué, conformément
aux exigences du paragraphe correspondant, sauf pour I’essai d’échauffement (essai simplifié
seulement) et I'essai des propriétés diélectriques de la séquence d’essais |, qui peuvent étre
effectués sur un échantillon séparé.

Tableau 10 — Schéma d’ensemble des séquences d’essais

Séquences Essais
Séquence d’essais |I: Caractéristiques générales de Echauffement ©f
fonctionnement Propriétés diélectriques ©
(voir 9.3.4 et Tableau 11) Pouvoirs de fermeture et de coupure @

Vérification diélectrique @

Courant de fuite ©

Veérification de I’échauffement
Robustesse du mécanisme de I'organe"de

commande
Séquence d’essais Il: Aptitude au fonctionnement en Fonctionnement en service
service Vérification diélectrique
(voir 9.3]|5 et Tableau 13) Courant de fuite P

Vérification de I’échauffement
Séquence d’essais lll: Aptitude au fonctionnement en Courant de courte durée admissible
court-cirguit © Pouvoir de fermetufe,en court-circuit 2
(voir 9.3|6 et Tableau 14) Vérification diélectrique

Courant de fuite\?
Vérification de'échauffement

Séquenge d’essais IV: Courant conditionnel de court- Tenue aucourt-circuit
circuit © Fermeture en court-circuit @
(voir 9.3[7, Tableau 15 et Tableau 16) VérifiCation diélectrique

Courant de fuite P
Vérification de I’échauffement

Séquencge d’essais V: Aptitude au fonctionnement en Essai de surcharge
surcharde ¢ Veérification diélectrique
(voir 9.3|8 et Tableau 17) Courant de fuite °

Vérification de I’échauffement
Séquenge d’essais VI: Fonctionnement au courant Essai de courant critique de charge
(continu) critique de charge Vérification diélectrique
(voir 9.3]9 et Tableau 20) Courant de fuite P

Vérification de I’échauffement

a8 Pas pxigé pour les matériels AG-20 ou DC-20. Voir 5.3.6.2 et 5.3.6.3.
b Exigg seulement pour les riatériels aptes au sectionnement de tension assignée supérieure a 50 V.

¢ Une jseule des séquences d’essais Ill ou IV est a effectuer, suivant les caractéristiques assignées indiquées
par |g constructeur.

4 Pas pxigé pour I€s-interrupteurs, sectionneurs et interrupteurs-sectionneurs.
€ Peut|étre réalisé’en dehors de la séquence, voir 9.3.2.

S’applique_uniquement a 9.3.3.4.

9.3.3 Conditions générales pour les essais
9.3.3.1 Exigences générales

Le paragraphe 9.3.2.1 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique a tous les essais de type, selon le
cas. Au début de toute séquence d’essais, le matériel doit étre a I'état neuf et propre.

La force appliquée pour toute manceuvre d’ouverture ne doit pas étre supérieure a la force
d’essai déterminée en 9.2.6.2 de I'lEC 60947-1:2020 et doit étre appliquée de la méme
maniére sans secousse.

Lorsqu’il existe un doute sur le fait que la manceuvre d’ouverture est correcte, trois tentatives
au plus sont admises pour amener le matériel en position d’ouverture.
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Afin de réduire le nombre d’essais pour les matériels de méme conception de base, les
exigences d’essai suivantes peuvent étre utilisées.

9.3.3.2 Essais simplifiés pour des matériels ayant la méme conception de base

Lorsqu’'une gamme d’interrupteurs, de sectionneurs, d’interrupteurs-sectionneurs ou de
combinés-fusibles de méme conception de base est examinée simultanément, les variantes
suivantes sont admises, a condition que le matériel reste conforme par ailleurs.

9.3.3.3 Exigences pour des matériels ayant la méme conception de base

Pour que les interrupteurs, les sectionneurs, les interrupteurs-sectionneurs, ou les combinés-
fusiblesrsoi foére : & i — i gtreqévalués
en consjdérant les critéres suivants:

a) les [matériaux, la finition et les dimensions des parties transportant le [courgnt sont
identiques, sauf pour les variantes dans la conception des bornes et ,des moyens de
fixation des fusibles;

b) lata

c) le mécanisme de manceuvre est de méme conception de base, les matériaux et les
caractéristiques physiques sont identiques;

lle des contacts, le matériau, la configuration et le mode de fixation sont ident|ques;

d) les \itesses d’ouverture et de fermeture des contacts sont-substantiellement les mémes;
e) les matériaux isolants et moulés sont identiques;
f) la méthode, les matériaux et la construction des  dispositifs d’extinction d’gqrc sont

identiques.

Les variantes suivantes sont également permises, a condition que la procédure|d’essai
simplifige donnée en 9.3.3.4 soit utilisée:

g) la cgtégorie d’emploi et la tension d’emploi;

h) I'application en 50 Hz ou 60 Hz;

i) les matériels a trois ou quatrecpdles (neutre commuté ou non commuté), a condition que
les gxigences de 8.1.9 s’appliquent;

j) la conception des bornes, a condition que les distances d’isolement et les lignes|de fuite
ne soient pas réduites(voir 9.2.5 et 9.3.4.3 du présent document et voir aussi 8.1.4 de
'EG 60947-1:2020;

k) les différents types‘d’organes de commande, additionnels ou intégrés, a condition|que les
exigences concernant leur robustesse (voir 9.2.6) soient vérifiées sur chaqle type
d’organe de'‘commande, pour I'un d’entre eux pendant la séquence d’essais |;

[) les [contacts du socle de linterrupteur a fusibles, du sectionneur a fusibles et de

I'intgrrtdpteur-sectionneur a fusibles avec différents types d’éléments de remplacement
(élérmMWr iré uniqu rge).

9.3.3.4 Procédure simplifiée

La procédure d’essai simplifiée suivante doit étre utilisée.

a) Si le marquage d’'un matériel ayant la méme conception de base présente plus d’une
catégorie d’emploi et/ou plus d’une tension d’emploi, le nombre d’échantillons d’essai peut
étre réduit, a condition que les essais soient effectués dans les conditions les plus
séveres.

Pour les essais de court-circuit, d’établissement et de coupure, et de fonctionnement en
service, les conditions sont estimées plus sévéres si les conditions suivantes sont
simultanément remplies:

— tension assignée d’emploi supérieure ou égale;

— courant d’essai supérieur ou égal,
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— facteur de puissance inférieur ou égal,;
— nombre de manoceuvres supérieur ou égal.

Les essais effectués a 50 Hz sont estimés couvrir les applications a 60 Hz et vice versa,
avec les exceptions suivantes:

— Vl'essai d’échauffement selon 9.3.4.2 pour les dispositifs ayant un courant supérieur a
800 A;

NOTE Par accord entre le constructeur et l'utilisateur, les essais a 50 Hz peuvent étre acceptés pour le
fonctionnement a 60 Hz et vice versa pour les courants supérieurs a 800 A.

c)

d)

e)

— I'échauffement et le fonctionnement en service des relais et des déclencheurs (voir
8.2.2 et 8.2.2.7 de I'IEC 60947-1:2020). Les essais d’échauffement des bobines

deivent-étre-effectuéspourchagquefrégquence—maispourunesewlefrégquense—gqu cours
de la séquence d’essais concernée, et si une alimentation séparée des bobinepg et des
gutres circuits est possible, il est permis que les autres circuits restent~alimentés a
H

0 Hz.

Les lessais effectués sur des appareils tripolaires sont estimés couvrir/aussi les appareils
tétrapolaires avec un péle neutre non commuté, a condition qu’un essai unipolaine sur le
pble|neutre soit effectué conformément a 9.3.3.3.4 de I'lEC 60947-1:2020.

Les essais effectués sur des appareils ayant quatre pbéles commutés sont estimég couvrir
ausdi les appareils ayant trois pbéles commutés, a conditien 'que tous les pble$ soient
identiques et que les vitesses d’ouverture et de fermeture des contacts| soient
subgtantiellement les mémes (seules les exigences de 8.1.9 concernant I'ouvertdre et la
fermleture du pble neutre s’appliquent). Toutefoiss~les appareils ayant quatrg péles
commutés doivent toujours étre raccordés (Jen triphasé (voir Figure|[11 de
'ECG 60947-1:2020).

Essais effectués avec différents types de contacts de socle.

Lorsque des interrupteurs a fusibles, des<sectionneurs a fusibles ou des interrtpteurs-
sectlonneurs a fusibles sont congus pour:étre fournis avec différents types de confacts de
socle, les essais d’échauffement selon®.3.4.2 doivent étre effectués sur chaque fype, au
courant assigné maximal du fusible-correspondant.

Le type ayant I’échauffement maximal parmi ceux dont le courant d’essai est maximal doit
étre|utilisé pour les essais des'sequences |, Il et V.

La sgquence IV doit étre effectuée sur chaque type de contacts de socle dont les [moyens
de ¢onnexion des fusibles sont autres que des connexions boulonnées, au |courant
conditionnel de courtfcircuit assigné correspondant le plus élevé, et, s’il est différent, avec
le type de fusible ayant I'énergie traversante maximale a la tension d’essai la plus glevée.

Essais réaliséssavec différentes conceptions de borne.

Lorsgu’un materiel est congu pour étre fourni avec différentes conceptions de bdrne, les
exigencestet les essais selon 9.3.4.2 du présent document et 9.2.5 de I'l|EC 60947-1:2020
doivent étre réalisés sur chaque conception. Ces essais peuvent étre réalisés |sur des
échantilions séparés.

Lorsque le matériel a des bornes prévues pour étre enfichées sur un jeu de barres, un
essai conformément a 9.3.4.2 doit étre effectué. En outre, un essai conformément a
9.3.6.2, 2 9.3.7.3.1 a) ou 2 9.3.7.2.1 a), selon le cas, doit étre effectué. Une vérification de
I'inversion de marche doit étre faite. Le nombre de cycles de fonctionnement doit étre de
50, le cycle allant de la position connectée a la position déconnectée et retour a la
position connectée. L’essai d’inversion de marche peut étre réalisé sur un échantillon
séparé.

L’essai est considéré comme satisfaisant si le matériel reste mécaniquement opérable.

Lors de la réalisation des essais conformément a 9.3.3.4 points d) et e), I'’échauffement
des bornes et des parties accessibles peut étre mesuré. Si les limites d’échauffement des
parties accessibles sont conformes au Tableau 3 de I'lEC 60947-1:2020, il n'est pas
nécessaire d’effectuer des essais supplémentaires sur ces parties conformément a
9.3.4.7.
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Etant donné que I'objectif des essais selon 9.3.3.4, points d) et e€) est de se placer dans le
cas le plus défavorable, les valeurs du Tableau 2 de I'lEC 60947-1:2020 ne s’appliquent

pas.

9.3.3.5

Grandeurs d’essai

Le paragraphe 9.3.2.2 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

pécifiés

9.3.3.6 Ondulation du courant d’essai en courant continu

L’ondulation du courant d’essai en courant continu doit répondre aux exigences de 6.3.1 de
I'lEC 62475:2010.

9.3.3.7 Evaluation des résultats d’essais

Le comportement du matériel au cours des essais et son état aprés les essais sont s
dans le paragraphe approprié.

9.3.3.8 Rapport d’essai

Le paragraphe 9.3.2.4 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

9.3.4 Séquence d’essais I: caractéristiques générales de-fonctionnement
9.3.4.1 Généralités

Cette séquence d’essais s’applique aux types de matériels indiqués dans le Tableqd

comprend les essais figurant dans ce tableau.

9.3.4.2

Le para

Les con
I'lEC 60

Au mini
si Iy, et/
valeur A
se trouVv

L’éléme

Echauffement

jraphe 9.3.3.3 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants:

ducteurs d’essai en aluminitm équivalents aux conducteurs en cuivre spécifi
047-1 sont indiqués daps\I*Annexe E du présent document.

mum, I'essai doit étre*mené au courant assigné d’emploi, /5. Au choix du const

C-20 ou DC-20,1'essai d’échauffement doit étre effectué a Iy;,, ou a I, si le g

u 11 et

es dans

ructeur,

ou I, sont supérieurs a I, on peut utiliser la valeur la plus élevée. Dans le cas d'une

ispositif

e dans unegtenveloppe spécifiée. Les combinés-fusibles doivent étre munis d’éfléments
de remplacementdont le courant assigné est égal au courant thermique conventig
combiné.

nnel du

ht.de remplacement doit avoir une puissance dissipée ne dépassant pas |a

valeur

maxima

e speciiiee par le constructeur du materiel. L'essal peut etre effectue avec un

élément de remplacement conventionnel d’essai de conception sensiblement analogue a celle
de I’élément de remplacement normalisé et de méme puissance dissipée.

Dans le cas d’essais effectués sur un fusible-interrupteur, un fusible-sectionneur ou un
fusible-interrupteur-sectionneur, lorsque les lames des éléments de remplacement font partie
des contacts de fermeture-coupure, I’élément de remplacement doit étre utilisé.

NOTE Pour un fusible-interrupteur ou un fusible-interrupteur-sectionneur, lorsque les lames de I'élément de
remplacement font partie des contacts de fermeture-coupure, des éléments factices ou des conducteurs de cuivre
ne peuvent pas remplacer les éléments de remplacement parce que les lames des éléments de remplacement de
ces appareils s’usent. L’'usure des lames des éléments de remplacement influence la vérification thermique
conformément a 9.3.4.7.
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Le rapport d’essai doit mentionner tous les renseignements utiles sur les éléments de
remplacement utilisés pour I'essai, c’est-a-dire le nom et la référence du constructeur, le
courant assigné, la puissance dissipée par I'élément de remplacement et le pouvoir de
coupure. L'essai de type effectué avec les éléments de remplacement spécifiés doit étre
considéré comme s’appliquant a l'utilisation de tout autre élément de remplacement ayant,
pour le courant thermique conventionnel du combiné, une puissance dissipée inférieure ou
égale a celle de I’élément de remplacement utilisé pour I'essai.

Tableau 11 — Séquence d’essais I: caractéristiques générales de fonctionnement

Types de matériels et ordre des essais
Essais N° de Echan- | Interrup- | Fusible- Section- Section- Interrup- Interrup-
paragra | tillons® teur interrup- neur neur a teur- teur-
phe teur et fusibles et | section= section-
interrup- fusible- neur. neur a
teur a section- fusibles et
fusibles neur fusible-
interrup-
teur-
section-
neur
Echauffement ¢ © 9.3.4.2 | A, ?: c 1 1 1 1 1 1
Propriétés 9343 | A C,F 2 2 2 2 2 2
diélectriquep 9
Pouvoirs de 9.3.4.4 A, D 3 3 ° @ 3 3
fermeture ef de
coupure
Vérification 9.3.4.5 A, D 4 4 @ @ 4 4
diélectrique
Courant de fuite ? 9.3.4.6 A, D — — 3 3 5 5
Vérification [de 9.3.4.7 A, D 5 5 4 4 6 6
I’échauffement
Robustesse|du 9.3.4.8 A E — — 5 5 7 7
mécanisme [de
I'organe de
commande
a8 Cet essqi n’est pas exigé pourlesisectionneurs (AC-20 ou DC-20). Voir 5.3.6.2 et 5.3.6.3.
b Cet essgi n’est exigé que si U /est supérieure a 50 V.
¢ Seuls lef essais marqués_avec la méme lettre doivent étre effectués en séquence sur un échantillon dopné: "A" est
un échaptillon de chague conception de base, choisi parmi ceux dont le courant assigné, I, est le plus [eleve, et, le
cas écheant, ayant-l'échauffement le plus élevé selon 9.3.3.4, point d).
Autres échantillons selon le cas:
"B" est yn €chantillon différent pour I’essai a 60 Hz, le cas échéant, conformément a 9.3.3.4, point b);
"C" sont'des—€echantitons—de—chacunedes—attres uulluvpt;ullo e bulllv, SOHHS—fessat-atceotrant aoo;t né maximal

correspondant;

"D" sont des échantillons pour vérifier toutes les combinaisons de U, I,
courant continu, a soumettre aux essais (voir 9.3.3.4);

caractéristiques en courant alternatif ou en
"E" est I’échantillon supplémentaire comme spécifié en 9.2.6.2 et qui peut étre un des échantillons B, C ou D;
"F" sont des échantillons de chaque type de porte-fusible de combiné-fusibles selon 9.3.3.4, point d).

Peut étre réalisé en dehors de la séquence, voir 9.3.2.

€ S’applique uniquement a 9.3.3.4.
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9.3.4.3 Essai des propriétés diélectriques
9.3.4.31 Généralités

Le paragraphe 9.3.3.4.1, points 1), 2), 3), 7) et, le cas échéant, 8) de I'lEC 60947-1:2020
s’applique avec l'ajout suivant.

Lorsque, en accord avec le constructeur, les appareils sont déconnectés pour I'essai
conformément a 9.3.3.4.1, point3)c) de I'IEC 60947-1:2020, le rapport d’essai doit
mentionner les appareils qui ont été déconnectés pour I'essai. Pour les matériels aptes au
sectionnement (voir 4.3) ayant une tension d’emploi, Ug, supérieure & 50 V, le courant de
fuite doit étre mesuré a travers chaque pble avec les contacts en position d’ouverture, a une
tension d’essai égale 2 1 1 L. etne doit pas dépasser 0 5 mA

9.34.4 Pouvoirs de fermeture et de coupure
9.3.4.4.1 Conditions générales pour les essais

Le paragraphe 9.3.3.5 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique aux matériels dotés d’un pble|neutre.

Les valpeurs d’essai sont indiquées en 8.2.4.1 et dans le Tableau 4, en fonctioh de la
catégorie d’emploi.

Le nombre indiqué de cycles de manceuvres d’établissement-coupure doit étre effectué avec
un interyalle de temps de (30 £ 10) s entre les cycles de _fermeture et d’ouverture, sguf dans
le cas ¢{les matériels de courant thermique conventiohnel supérieur ou égal a 400 A pour
lesquelg cet intervalle de temps peut étre augmenté par accord entre le construfteur et
I'utilisateur et doit étre précisé dans le rapport d’essai.

Pendant chaque cycle de manceuvres d’établissement-coupure, il suffit que le matérfel reste
dans la|position de fermeture pendant un€ durée suffisamment longue pour permeitre a la
manceuyre électrique de s’effectuer pour que la valeur de courant a établir soit atfeinte et
pour qule les piéces mobiles du matériel puissent atteindre leurs positions de repog. Apres
chaque [cycle de manceuvres, la_tension de rétablissement doit étre maintenue pendant au
moins 0,05 s.

Pour fagiliter les essais des matériels de catégorie d’emploi AC-23A, AC-23Ae, A(-23B et
AC-23BE, les cycles de'manceuvres d’établissement-coupure peuvent étre remplacés, avec
I'accord| du constructeur par le nombre indiqué de cycles de manceuvres d’établigsement
suivis di méme nombre de cycles de manceuvres de coupure.

En counant alternatif, le facteur de puissance du circuit d’essai doit étre déterminé|comme
indiqué en9:3.4.1.3 de I'lEC 60947-1:2020. Les valeurs doivent étre conformes au Tableau 4.

En courant continu, la constante de temps du circuit d’essai doit étre déterminée comme
indiqué en 9.3.4.1.4 de I'lEC 60947-1:2020. Les valeurs doivent étre conformes au Tableau 4.

La tension d’essai doit étre appliquée et la charge doit étre reliée aux bornes appropriées du
matériel. Pour un matériel dans lequel un contact mobile reste relié a 'une des bornes quand
le matériel est dans la position d’ouverture, cet essai doit étre répété en permutant les
connexions d’alimentation et de charge, a moins que les bornes ne soient réellement
marquées de fagon distincte pour la charge et I'alimentation.

Dans le cas d’essais effectués sur un fusible-interrupteur ou un fusible-interrupteur-
sectionneur, lorsque les lames des éléments de remplacement font partie des contacts de
fermeture-coupure, I’élément de remplacement doit étre utilisé.
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NOTE Pour un fusible-interrupteur ou un fusible-interrupteur-sectionneur, lorsque les lames de I'élément de
remplacement font partie des contacts de fermeture-coupure, des éléments factices ou des conducteurs de cuivre
ne peuvent pas remplacer les éléments de remplacement parce que les lames des éléments de remplacement de
ces appareils s’usent. L’'usure des lames des éléments de remplacement influence la vérification thermique
conformément a 9.3.4.7.

Les caractéristiques des éléments de remplacement utilisés pour I'essai, c’est-a-dire le nom
du constructeur, la référence, le courant assigné, la puissance dissipée de I'élément de
remplacement et le pouvoir de coupure, doivent étre précisés dans le rapport d’essai.

Dans le cas d’essais effectués sur un interrupteur a fusibles ou un interrupteur-sectionneur a
fusibles, les éléments de remplacement peuvent étre remplacés par des liaisons en cuivre
appropriées, de dimensions et de masse électriqguement équivalentes a celles des éléments
de remplacementrecommandés parle constructeur—Silessai-estréaliséavecdeséléments
de remplacement, au choix du constructeur, les éléments de remplacement peuvent étre
remplacés aprés chaque manceuvre. En cas de changement de I'élément de remplacement, le
temps s[écoulant entre les manceuvres doit étre consigné dans le rapport.

9.3.4.4.2 Circuit d’essai
Le paragraphe 9.3.3.5.2 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

9.3.4.4.38 Caractéristiques de la tension transitoire de rétablissement

Le paragraphe 9.3.3.5.3 de [I'lEC 60947-1:2020 s’appliqueé uniquement aux cafégories
d’emploj AC-22, AC-23 et AC-23e. Pour les essais pourdes'catégories d’emploi DC-22 et DC-
23, la charge du circuit d’essai peut étre remplacée pdar un moteur donnant lieu aux|valeurs
spécifiées de courant et de constante de temps, §'il y a accord entre le construfteur et
I'utilisateur.

9.3.4.4.4 Comportement du matériel pendant et aprés les essais des pouvoirs| de
fermeture et de coupure

Le matériel doit se comporter, au cours des essais ci-dessus, de maniére a ne pas mettre
I'opérateur en danger ou endommager le matériel adjacent.

Il ne dojt pas se produire d’arc permanent ou de décharge entre les pdles ou entre lgs pdles
et le bali, et le fusible du circuit de détection ne doit pas fondre.

Le matdriel doit rester 'en état de fonctionnement mécanique. Une soudure des contacts telle
qgu’elle ¢mpéche d’effectuer la manceuvre d’ouverture par les moyens de manceuvre formaux
n’'est pals admise:

9.3.4.4.5 Etat du matériel aprés les essais de pouvoirs de fermeture et de con.1pure

On doit vérifier, immeédiatement apres I'essai, que le matériel se ferme et s’ouvre de fagon
satisfaisante au cours d’une manosuvre de fermeture-ouverture a vide.

La force exigée pour I'ouverture ne doit pas étre supérieure a la force d’essai de 9.2.6.2 de
I'lEC 60947-1:2020 et du Tableau 17 de I'lEC 60947-1:2020.

On considére qu'une manceuvre de fermeture est satisfaisante si la manceuvre normale de la
poignée sur sa course compléte ferme suffisamment les contacts pour que le matériel puisse
supporter son courant assigné d’emploi.

Apres les essais, et sans entretien, le matériel doit répondre aux exigences de 9.3.4.5.

Les contacts doivent étre dans un état leur permettant de supporter le courant assigné
d’emploi sans entretien et doivent satisfaire a la vérification d’échauffement de 9.3.4.7.
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Si le matériel est apte au sectionnement, il doit répondre aux exigences de 9.3.4.6 et de

9.3.4.8.

9.3.4.5

Vérification diélectrique

Aprés I'essai conformément a 9.3.4.4, un essai doit étre effectué conformément a 9.3.3.4.1

point 4)

9.3.4.6

de I'lEC 60947-1:2020.

Courant de fuite

Cet essai n’est effectué que sur les matériels aptes au sectionnement de tension assignée
d’emploi, U,, supérieure a 50 V. Le courant de fuite entre contacts ouverts doit étre vérifié de

la faQOH stivante:

a) sectjonneur et interrupteur-sectionneur: entre bornes d’entrée et de sortie;

b) sectlonneur a fusibles, interrupteur-sectionneur a fusibles, fusible-sectionheur et|fusible-
interrupteur-sectionneur a coupure unique: entre bornes d’entrée et de .sortie;

c) sectlonneur a fusibles, interrupteur-sectionneur a fusibles, fusible-sectionneur et|fusible-
interrupteur-sectionneur a coupure double: (i) entre les bornes d’entrée et les éléments de
remplacement; (ii) entre les bornes de sortie et les éléments de remplacement; et (iii)
entr¢ bornes d’entrée et de sortie.

La valelir du courant de fuite, sous une tension d’essai égale 'a 1,1 fois la tension assignée

d’emploj du matériel, ne doit pas dépasser:

— 0,5 mA par pble pour les matériels de catégories_demploi AC-20A, AC-20B, DC}20A ou
DC-20B;

— 2 mA par pble pour les matériels de toutes lestautres catégories d’emploi.

9.3.4.7 Vérification de I’échauffement

Apres lgs essais selon 9.3.4.4, 'échauffement des bornes et des parties accessibles doit étre

vérifié donformément a 9.3.4.2, sauf'lorsqu’une catégorie d’emploi est assignée, auquel cas

les essgis sont réalisés au courant assigné d’emploi, /,, du matériel soumis aux essais.

Les borhes et les parties accessibles ne doivent pas dépasser les valeurs limites indiquées

dans le [Tableau 12.

Tableau 12 —‘Limites d’échauffement des bornes et des parties accessibles
Limites d’échauffement|®
Description de I’organe 2 K
Bornes genraccordement a des connexions extérieures 80
Organes de manceuvre manuels:
— métalliques 25
— non métalliques 35
Parties destinées a étre touchées, mais non tenues en mains:
— métalliques 40
— non métalliques 50
Parties qui ne demandent pas a étre touchées en service normal:
— métalliques 50
— non métalliques 60

spéc

ifiées dans le Tableau 10.

a8 Aucune valeur n’est spécifiée pour les piéces autres que celles énumérées, mais aucun dommage ne doit
étre occasionné aux piéces voisines en matériau isolant.

Les limites d’échauffement spécifiées ne sont pas destinées a s’appliquer a un nouvel échantillon, mais ce
sont celles qui s’appliquent aux vérifications d’échauffement pendant les séquences d’essais appropriées
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9.3.4.8 Robustesse du mécanisme de I’'organe de commande

Le paragraphe 9.2.6 s’applique au matériel apte au sectionnement.

9.3.5 Séquence d’essais Il: aptitude au fonctionnement en service
9.3.5.1 Généralités

Cette séquence d’essais s’applique aux types de matériels indiqués dans le Tableau 13 et
comprend les essais figurant dans ce tableau.

Ceux-ci sont effectués pour vérifier la conformité aux dispositions de 8.2.4.2.

Tableau 13 — Séquence d’essais ll: aptitude au fonctionnement en service|

Types de matériels et ordre des essais
Essajs N° de Echan- | Interrup- Fusible- Section- |Sectionneur| \Interrup- Interrup-
paragra- | tillons® teur interrup- neur a fusibles et teur- teur-
phe teur et fusiblex section- sectio-
interrup- section= neur nneur a
teur a neur fusibles et
fusibles fusible-
interrup-
teur-
section-
neur
Fonctionnement en| 9.3.5.2 A, B 1 1 1 1 1 1
service
Vérification 9.3.5.3 A, B 2 2 2 2 2 2
diélectriqud
Courant delfuite 2 9.3.54 A, B — — 3 3 3 3
Vérification|de 9.3.5.5 A, B 3 3 4 4 4 4
I’échauffemgent

@ Cet esspi n’est exigé que si U, est supérieure’a 50 V.

b "A" estun échantillon de chaque coriception de base, choisi parmi ceux dont le courant assigné, I,,|est le plus
élevé, eft, le cas échéant, ayant '’échauffement le plus élevé selon 9.3.3.4 d).
"B", le pas échéant, sont des gchantillons pour vérifier toutes les combinaisons de Ug, I, caractéfistiques en
courantlalternatif ou en courant.gontinu, a soumettre aux essais.

9.3.5.2 Essai de fonctionnement en service
9.3.5.2.1 Valeurs et conditions d’essai

Les valgurs. d’essai sont indiquées dans le Tableau 5 et dans le Tableau 6, en fonctipn de la
catégorte d’Ulllp:Ui.

L’'intervalle de temps entre les cycles de manceuvres du Tableau 5 avec courant et ceux sans
courant, ainsi que I'ordre des séquences d’essais, doivent figurer dans le rapport d’essai.

Pendant chaque cycle de manceuvres d’établissement-coupure, il suffit que le matériel reste
dans la position de fermeture pendant une durée suffisamment longue pour permettre a la
manceuvre électrique de s’effectuer, pour que la valeur du courant a établir soit atteinte et
pour que les piéces mobiles du matériel puissent atteindre leurs positions de repos. Aprés
chaque cycle de manceuvres, la tension de rétablissement doit étre maintenue pendant au
moins 0,05 s.

En courant alternatif, le facteur de puissance du circuit d’essai doit étre déterminé comme
indiqué en 9.3.4.1.3 de I'l|EC 60947-1:2020. Les valeurs doivent étre conformes au Tableau 6.
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En courant continu, la constante de temps du circuit d’essai doit étre déterminée comme
indiqué en 9.3.4.1.4 de I'lEC 60947-1:2020. Les valeurs doivent étre conformes au Tableau 6.

9.3.5.2.2 Circuit d’essai

Le paragraphe 9.3.3.5.2 de I'|EC 60947-1:2020 s’applique.

9.3.5.2.3 Tension transitoire de rétablissement

Il n’est pas nécessaire de régler la tension transitoire de rétablissement.

9.3.5.2.4 Surtensions de manceuvre

A I'étude.

9.3.5.2.% Comportement du matériel pendant I’essai de fonctionnement-en service
Le matériel doit se comporter, au cours des essais ci-dessus, de mapiére a ne pas mettre

I’opérats

Il ne do

Le mat§
n’est pa

Une cel
fonction

9.3.5.2.

On doit
satisfais

La forcsd
I'lEC 60

On cons
poignée
support

bur en danger ou endommager le matériel adjacent.

s admise.

taine usure du mécanisme et des confacts est admise, a condition que le

ne correctement.
B Etat du matériel aprés I’essai de fonctionnement en service
vérifier, immédiatement aprés I'essai, que le matériel se ferme et s’ouvre d

ante au cours d’'une maneeuvre de fermeture-ouverture a vide.

exigée pour I'ouverture ne doit pas étre supérieure a la force d’essai de 9.}
047-1:2020 et du. Tableau 17 de I'lEC 60947-1:2020.

idére qu'une"manceuvre de fermeture est satisfaisante si la manceuvre norms
sur sa course compléte ferme suffisamment les contacts pour que le matérie
br sonseourant assigné d’emploi.

Apres g

t pas se produire d’arc permanent ou de décharge entre les pbles ou entre lgs pbles
et le bali, et le fusible du circuit de détection ne doit pas fondre.

riel doit rester en état de fonctionnement mécanique. Une soudure des contagts telle
qu’elle émpéche d’effectuer la manceuvre d’ouverture par’les moyens de manceuvre 1

ormaux

matériel

e fagon

p.6.2 de

le de la
| puisse

s'eSsais, et sans entretien, le matériel doit répondre aux exigences de 9.3.5.3

Les contacts doivent étre dans un état leur permettant de supporter le courant assigné
d’emploi sans entretien et doivent satisfaire a la vérification d’échauffement de 9.3.5.5.

Si le matériel est apte au sectionnement, il doit répondre aux exigences de 9.3.5.4.

9.3.5.3

Vérification diélectrique

Le paragraphe 9.3.4.5 s’applique.

9.3.54

Courant de fuite

Le paragraphe 9.3.4.6 s’applique.
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Vérification de I’échauffement

Le paragraphe 9.3.4.7 s’applique.

9.3.6
9.3.6.1

Généralités

IEC 60947-3:2020 © |IEC 2020

Séquence d’essais lll: aptitude au fonctionnement en court-circuit

Cette séquence d’essais s’applique aux types de matériels indiqués dans le Tableau 14 et
comprend les essais figurant dans ce tableau.

Cette séquence d’essais n’est pas obligatoire si le constructeur n’a pas indiqué de valeur de
AooinnA An farmmnatiirn AN At Alrar it (e Q2 8 Q2 1) At of o oA Aanan A'A SaiS |V
U\J\Jlull\r A~ A>] TOTITTOTOT O OTT CUUTUO OIToOUOUTU \V\JII VLI OO II A~ e ) | ™ \J\J\.1MUII\.IU A~ ] =]

pouvoir

(voir 9.3

.7) est effectuée.

Ces esdais sont effectués pour vérifier la conformité aux dispositions de 8.2.5;

Tableau 14 — Séquence d’essais lll: aptitude au fonctionnement-en court-cirquit
Types de matériels et ordre des essais
Essaip N° de Echan- | Interrup- Fusible- |Sectionneur|.‘Section- Interrup- |Interrupteur-
paragra- | tillons¢ teur interrup- neur a teur- siectionneur
phe teur et fusibles et [ sectionn- | a|fusibles et
interrup- fusible- eur fusible-
teur a section- interrupteur-
fusibles neur sectionneur
Courant de ¢ourte 9.3.6.2 A 1 1 1
durée admisfsible
Pouvoir de 9.3.6.3 A, B 2 — 2
fermeture en court-
circuit @ b
Vérification 0364 A, B 3 Sans objet 2 Sans objet 3 Sans objet
diélectrique
Courant de {uite ° 9.3.6.5 ,B - 3 4
Vérification fle 9.3.6.6 , B 4 4 5
I’échauffement

a  La séqud

b Les intefrupteurs et les interrfupteurs-sectionneurs n’ayant pas de pouvoir assigné de fermeture en cour
Hoivent satisfaireraux exigences de la séquence d’essais |V (voir Tableau 16).

5.3.7.2)

¢ Cet essdi n'est exigeque si U, est supérieure a 50 V.

nce d’essais |l n’est"pas obligatoire si la séquence d’essais IV est effectuée.

-circuit (voir

d "A" est hn échantillon de chaque conception de base, choisi parmi ceux dont le courant 1., est le| plus élevé.
"B", le cas écheant, sont des échantillons pour vérifier toutes les combinaisons de U, I, ou I, caractgristiques en
courant alternatif ou en courant continu, a soumettre aux essais.

9.3.6.2 Essai de tenue au courant de courte durée admissible
9.3.6.2.1 Valeurs et conditions d’essai

Les conditions d’essais de 9.3.4.3 de I'l|EC 60947-1:2020 s’appliquent.

Le courant d’essai
conformément a 5.3.7.1.

9.3.6.2.2

doit étre

Circuit d’essai

le courant assigné de courte durée admissible déclaré

Le paragraphe 9.3.4.1.2 de I'|EC 60947-1:2020 s’applique.
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En courant alternatif, le facteur de puissance du circuit d’essai doit é&tre comme indiqué en
9.3.4.1.3 de I'lEC 60947-1:2020.

En courant continu, la constante de temps du circuit d’essai doit étre comme indiqué en
9.3.4.1.4 de I'lEC 60947-1:2020.

9.3.6.2.3 Etalonnage du circuit d’essai

Le paragraphe 9.3.4.1.5 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec l'ajout suivant a la fin du
premier alinéa:

Voir Figures 3, 4, 5 et 6 de I'lEC 60947-1:2020.

9.3.6.2.14 Procédure d’essai

Les connexions temporaires B sont remplacées par le matériel en essai et Ie-couranf d’essai
est appliqué pendant le temps spécifié, le matériel étant en position de fermeture.

9.3.6.2.9 Comportement du matériel au cours de I’essai

Le matériel doit se comporter, au cours de cet essai, de maniére’ a ne pas mettre I'opérateur
en dander ou endommager le matériel adjacent.

Il ne do|t pas se produire d’arc permanent ou de décharge“entre les pdles ou entre lgs pdles
et le bali, et le fusible du circuit de détection ne doit pas fondre.

Le matdriel doit rester en état de fonctionnement,mécanique. Une soudure des contacts telle
qu’elle émpéche d’effectuer la manceuvre d’ouverture par les moyens de manceuvre normaux
n’est pals admise.

9.3.6.2.6 Etat du matériel aprés l’essai

Il doit §tre démontré, immédiatement aprés I'essai, que le matériel se ferme et s’ouvre de
fagon satisfaisante au cours d’'une*manceuvre de fermeture-ouverture a vide.

La forcg exigée pour I'ouverture ne doit pas étre supérieure a la force d’essai de 9.2.6.2 de
'EC 60947-1:2020 et du.Tableau 17 de I'lEC 60947-1:2020.

On congidére qu'une manceuvre de fermeture est satisfaisante si la manceuvre normgle de la
poignéeg| sur sa course compléte ferme suffisamment les contacts pour que le matérie|l puisse
supporter sonscourant assigné d’emploi.

Si le matériel est un interrupteur ou un interrupteur-sectionneur, il doit étre soumis, apres
I’essai et sans entretien, a I’essai de pouvoir de fermeture en court-circuit, de 9.3.6.3, comme
indiqué dans le Tableau 14.

Si le matériel est apte au sectionnement, il doit répondre, sans entretien, a la vérification
diélectrique de 9.3.6.4.

Les contacts d’'un sectionneur doivent étre dans un état leur permettant de supporter sans
entretien le courant assigné d’emploi et doivent satisfaire a la vérification d’échauffement de
9.3.6.6.
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9.3.6.3 Essai de pouvoir de fermeture en court-circuit
9.3.6.3.1 Valeurs et conditions d’essai

L’'essai doit étre effectué sur le méme matériel que pour l'essai de 9.3.6.2, sans aucun
entretien.

Le courant d’essai doit étre celui qui est assigné par le constructeur comme indiqué en
5.3.7.2.

9.3.6.3.2 Circuit d’essai

Le paragraphe9-3-6-22-sappheaue-

9.3.6.3.8 Etalonnage du circuit d’essai

L’étalonnage du circuit d’essai est effectué en plagant des connexions-~temporgires B
d’impédpnce négligeable aussi prés que possible des bornes destinées 'au raccordement du
matériel en essai.

Suivant|que le matériel a des caractéristiques assignées pour ler courant alternatif ou| pour le
courantcontinu, I'étalonnage est effectué comme indiqué ci-aprés:

a) En dourant alternatif:
Les pssais doivent étre effectués a la fréquence assignée du matériel.

Le courant présumé doit étre appliqué pendant aurmoins 0,05 s et sa valeur est |la valeur
efficace déterminée d’aprés [I'enregistrement.”d’étalonnage. Cette valeur dpit étre
supérieure ou égale a la valeur spécifiée surin pdle au moins.

La valeur moyenne de toutes les phases doit répondre aux tolérances de 9.3.2.2 de
I'IEQ 60947-1:2020.

La valeur de créte la plus élevée du courant présumé au cours de son premier ¢ycle ne
doit |pas étre inférieure a n fois(le’ courant assigné de court-circuit, la valeur de|n étant
celld figurant a la quatrieme caolonne du Tableau 16 de I'lEC 60947-1:2020.

b) En gourant continu:

Le cpurant doit étre appliqué pendant le temps spécifié et sa valeur moyenne, déterminée
d’apfés I'enregistrement, doit étre au moins égale a la valeur spécifiée.

Si la| station d’essai-n’est pas en mesure d’effectuer ces essais en courant continu [ ceux-ci
peuvent étre effectués en courant alternatif, s’il existe un accord entre le constructeur et
I'utilisateur, et)si des précautions convenables sont prises, par exemple la valeur fe créte
du cpurantine doit pas étre supérieure au courant admissible.

Dans le|¢as”d’'un matériel ayant le méme courant assigné en courant alternatif qu’en|courant
continu, I'essai en courant alternatif doit étre considéré comme valable pour le courant
continu.

9.3.6.3.4 Procédure d’essai

Les connexions temporaires B sont remplacées par le matériel en essai et le matériel doit
effectuer deux manceuvres de fermeture, avec un intervalle d’environ 3 min entre ces
manceuvres, sur une valeur de créte du courant présumé au moins égale au pouvoir assigné
de fermeture en court-circuit du matériel. Le courant ou la tension doivent étre maintenus
pendant au moins 0,05 s.

Le mécanisme de fermeture doit étre manceuvré de fagon a simuler aussi fidélement que
possible les conditions de service.
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9.3.6.3.5 Comportement du matériel au cours de I’essai

Le matériel doit se comporter, au cours des essais ci-dessus, de maniére a ne pas mettre
'opérateur en danger ou endommager le matériel adjacent.

Il ne doit pas se produire d’arc permanent ou de claquage entre les pdles ou entre les pdles
et le bati, et le fusible de circuit de détection ne doit pas fondre.

Le matériel doit rester en état de fonctionnement mécanique. Une soudure des contacts telle
qu’elle empéche d’effectuer la manceuvre d’ouverture par les moyens de manceuvre normaux
n'est pas admise.

9.3.6.3.6 Etat du matériel aprés I’essai

On doit|vérifier, immédiatement aprés I'essai, que le matériel s’ouvre et se ferme de fagon
satisfaigante au cours d’une manceuvre d’ouverture-fermeture a vide.

La forcg exigée pour I'ouverture ne doit pas étre supérieure a la forcecd’essai de 9.2.6.2 de
I'EC 60947-1:2020 et du Tableau 17 de I'lEC 60947-1:2020.

On congidere qu’une manceuvre de fermeture est satisfaisante.si’la manceuvre normgle de la
poignéeg| sur sa course compléte ferme suffisamment les contacts pour que le matérie|l puisse
supporter son courant assigné d’emploi.

Aprés llessai, et sans entretien, le matériel doit satisfaire a la vérification diélectique de
9.3.6.4.

Les contacts doivent étre dans un état leur permettant de supporter sans entretien le|courant
assigné| d’emploi le plus élevé et doivent _satisfaire a la vérification de I’échauffement de
9.3.6.6.

9.3.6.4 Vérification diélectrique

Le paragraphe 9.3.4.5 s’applique,

9.3.6.5 Courant de fuite

Le paragraphe 9.3.4.6 s“applique, sauf que la valeur maximale du courant de fuite ne gdoit pas
dépasser 2 mA par pdle pour toutes les catégories d’emploi.

9.3.6.6 Vérification de I’échauffement

Le paragraphe 9.3.4.7 s’applique.

9.3.7 Séquence d’essais IV: courant de court-circuit conditionnel
9.3.71 Généralités

Cette séquence d’essais s’applique aux types de matériels indiqués dans le Tableau 15 ou le
Tableau 16, selon le cas, et comprend les essais figurant dans le tableau approprié.

Cette séquence d’essais n’est pas obligatoire si le constructeur n’a pas indiqué de valeur
pour le courant conditionnel de court-circuit assigné et si la séquence d’essais Il (voir 9.3.6)
est effectuée.

Pour les interrupteurs, les sectionneurs et les interrupteurs-sectionneurs, le dispositif de
protection contre les courts-circuits peut étre un disjoncteur ou un fusible et doit étre placé en
aval du matériel en essai.
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Le type du disjoncteur ou du fusible doit étre celui qui est indiqué par le constructeur comme
convenant au matériel.

Le rapport d’essai doit donner une description détaillée du dispositif de protection utilisé pour
I'essai, c’est-a-dire le nom du constructeur, la désignation du type, la tension assignée, le
courant assigné et le pouvoir assigné de coupure en court-circuit.

L'essai de type avec le dispositif de protection spécifié doit étre considéré comme
s’appliquant a l'utilisation de n’importe quel autre dispositif de protection dont les valeurs de
I'intégrale de Joule (/2f) et du courant coupé limité, pour la tension assignée, le courant
présumé et le facteur de puissance, ne dépassent pas les valeurs spécifiées pour le type de
dispositif de protection utilisé pour 'essai.

Ces esdais sont effectués pour vérifier la conformité aux dispositions de 8.2.5.

9.3.7.2 Tenue au court-circuit avec protection par disjoncteur
9.3.7.21 Valeurs et conditions d’essai

Le disjoncteur en aval du dispositif soumis a I’essai doit avoir la tension assignée, le|courant
assigné| et le pouvoir assigné de coupure que le constructeur €stime convenables ppur étre
employgs avec le matériel.

La tensjon d’'essai a utiliser doit étre égale a 1,05 xUy; ou U, correspond a la|tension
d’emploj du dispositif soumis a I’essai.

L’essai foit étre effectué comme suit:

a) ess3gi de tenue (interrupteurs, sectionneurs ‘et interrupteurs-sectionneurs);

Un pourant présumé correspondant.'au courant conditionnel de court-circuit [assigné
anngncé par le constructeur doit étre' appliqué au matériel en position de fermefure. Le
disjgncteur doit interrompre le courant.

b) essai d’établissement (interrupteurs et interrupteurs-sectionneurs).

Tableau 15 — Séquence-d’essais IV: courant de court-circuit conditionnel -
avec protection par disjoncteur

Esshis N° de Echantillon® Types de matériel et ordre des essdis

patagraphe _
Interrupteur? Sectionneur? Interfupteur-

sectipnneur?

Tenue au|court- 9.3.7.2.1 a) A B 1 1 1
circuit avegc

protectior| par
disjoncteyr

Etablissement en 9.3.7.2.1b) A B 2 — 2
court-circuit avec
protection par
disjoncteur

Vérification 9.3.7.4 A, B 3 2 3
diélectrique

Courant de fuite ° 9.3.7.5 A, B — 3 4
Vérification de 9.3.7.6 A B 4 4 5

I'échauffement
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a8 La séquence d’essais |V n’est pas obligatoire si la séquence d’essais Il est effectuée (voir Tableau 14).

Cet essai n'est exigé que si U, est supérieure a 50 V.

¢ "A" est un échantillon de chaque conception de base, choisi parmi ceux dont le courant conditionnel de court-
circuit assigné est le plus élevé, ou le cas échéant, "A" sont des échantillons de chaque type au sens de
9.3.3.4 d).
"B", le cas échéant, sont des échantillons pour vérifier toutes les combinaisons de Ugi 1o caractéristiques en
courant alternatif ou en courant continu, a soumettre aux essais.

Apres l'essai de tenue du point a), tous les matériels conformes au Tableau 15 doivent
supporter la manceuvre de fermeture. Le disjoncteur doit étre fermé, puis le dispositif soumis
a I'essai doit étre fermé. Le circuit doit étre ouvert par le disjoncteur.

9.3.7.2.

Le para

9.3.7.2.

Le para

9.3.7.2.

Le méc4

Les con

appliqué
au moin

9.3.7.2.

Le para

9.3.7.2.

Le para

9.3.7.3
9.3.7.3.

Les élé
assigné

p Circuit d’essai
jraphe 9.3.6.2.2 s’applique.
B Etalonnage du circuit d’essai
jraphe 9.3.6.2.3 s’applique.
(] Procédure d’essai
hnisme de fermeture de l'interrupteur doit étre maneguvré selon 8.2.1.1.
nexions provisoires sont remplacées par le matériel en essai et le courant d’e
b conformément & 9.3.7.3.1. La tension de rétablissement doit étre maintenue
s 0,05 s aprés l'interruption du courant d'essai par le disjoncteur.
b Comportement du matériel air cours de I’essai
graphe 9.3.6.3.5 s’applique.
B Etat du matériel aprés ’essai
graphe 9.3.6.3.6 s’applique.
Tenue au court-circuit avec protection par fusible
[ Valeurs et conditions d’essai
menisc-de remplacement doivent avoir le courant assigné maximal et le

de,‘coupure maximal que le constructeur estime convenables pour étre e

avec le

ssai est
pendant

pouvoir
mployés

Mmatériel.

Le constructeur du matériel doit fournir les éléments de remplacement (voir partie applicable
de la série IEC 60269) a utiliser pour I'essai. Les détails des éléments de remplacement
utilisés doivent étre consignés dans le rapport d’essai.

La tension d’essai a utiliser doit étre egale a 1,05 x U, ou U, correspond a la tension

d’emplo

i du dispositif soumis a I'essai.

L’essai doit étre effectué comme suit:

a) Essai de tenue

Un courant présumé correspondant au courant conditionnel de court-circuit assigné
annoncé par le constructeur doit étre appliqué au matériel en position de fermeture.

b) Essai d’établissement
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Apres l'essai de tenue du point a), tous les matériels conformément au Tableau 16 doivent
étre équipés d’éléments de remplacement neufs et fermés sur le courant conditionnel de
court-circuit assigné.

Tableau 16 — Séquence d’essais IV: courant de court-circuit conditionnel —

avec protection par fusible

Essais N° de Echan- Types de matériels et ordre des essais
paragraphe | tillons® - - -
Interrup-| Fusible- |Sectionneur?|Sectionneur [Interrupteur-|Interrupteur
teur? interrup- a fusibles et |sectionneur?|-sectionneur
teur et fusible- a fusibles et
interrup- sectionneur fusible-
teur a interrupteur
fusibles -sectionneur
Tenue au courf-circuit| 9.3.7.3.1 a) A, B 1 1 1 1 1
avec protectior par
fusible
Etablissement gn 9.3.7.3.1 b) A, B 2 2 — — 2
court-circuit avec
protection par fusible
Vérification 9.3.7.4 A, B 3 3 2 2 3
diélectrique
Courant de fuite ° 9.3.7.5 A, — — 4
Vérification de 9.3.7.6 A, 4 4 4 4 5
I’échauffement

a
b

C

alternatif o

Cet essai nfest exigé que si U, est supérieure a 50 V.

La séquende d’essais IV n’est pas obligatoire si la séquence d’essais‘lll est effectuée (voir Tableau 14).

"A" est un|échantillon de chaque conception de base, cheisi’ parmi ceux dont le courant conditionnel
assigné esf le plus élevé, ou le cas échéant, "A" sont des échantillons de chaque type au sens de 9.3.3.4 d).
"B", le cas|échéant, sont des échantillons pour vérifierstoutes les combinaisons de Ug oo caractéristiq
en courant continu, a soumettre aux essais;

le court-circuit

les en courant

9.3.7.3.2

Circuit d’essai

Le paragraphe 9.3.6.2.2 s’applique.

9.3.7.3.8

Etalonnage_du circuit d’essai

Le paragraphe 9.3.6:2:3 s’applique.

9.3.7.3.4

Pour les

Procédure d’essai

fusibles-interrupteurs,

fusibles-sectionneurs et

les fusibles-interr

ipteurs-

section

ouTS, tTe mecanisme de fermeture doit&tre manoeuvre sefom 8211

Les connexions provisoires sont remplacées par le matériel en essai et le courant d’essai est
appliqué conformément a 9.3.7.3.1.

La tension de rétablissement doit étre maintenue pendant au moins 0,05 s aprés l'interruption

du courant d’essai par le fusible.

9.3.7.3.5

Comportement du matériel au cours de I’essai

Le paragraphe 9.3.6.3.5 s’applique.

9.3.7.3.6

Etat du matériel aprés I’essai

Le paragraphe 9.3.6.3.6 s’applique.
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Vérification diélectrique

Le paragraphe 9.3.4.5 s’applique.

9.3.7.5

Courant de fuite

Le paragraphe 9.3.4.6 s’applique.

9.3.7.6

Vérification de I’échauffement

Le paragraphe 9.3.4.7 s’applique.

9.3.8
9.3.8.1

Cette s

comprend les essais figurant dans ce tableau.

9.3.8.2

Le mat§
égal a

fusibles
d’essai.

Le congltructeur du matériel doit fournir les élémentsyde remplacement (voir partie ap

de la s
utilisés

Le para

Dans le
période
matérie
pour ol
commalr

La duré

9.3.8.3

Le para

Seéquence d’essais V: aptitude au fonctionnement en surcharge
Généralités

pquence d’essais s’applique aux types de matériels indiqués dans le) Tabled

Essai de surcharge
riel doit d’abord étre conditionné a la température de lapiéce. Le courant d’e

,6 X I, ou 1,6 x I;; pendant une période de 1 h ouljusqu’a ce qu’'un ou p
fondent. Si la durée est inférieure a 1 h, celle-ci doit"étre consignée dans le

erie IEC 60269) a utiliser pour I'essai. Les détails des éléments de rempla
Hoivent étre consignés dans le rapport.d’essai.

jraphe 9.3.4.2 s’applique sauf qu’aticune température ne doit étre mesurée.

5 3 min @ 5 min qui suiventde fonctionnement du ou des fusibles ou a I'expirati
de 1 h, le matériel doit &étfe manceuvré une fois, c’est-a-dire étre ouvert et fe
ne doit pas avoir subilde 'dégradation nuisant a une telle manceuvre. La force
vrir le matériel ne_doit pas étre supérieure a la force d’essai sur I'org
de de 9.2.6.2 de L JEC 60947-1:2020 et du Tableau 17 de 'lEC 60947-1:2020.

b de I’essai de.surcharge doit étre mesurée et indiquée dans le rapport d’essai

Vérification diélectrique

jraphe 9.3.4.5 s’applique.

u 17 et

ssai est
lusieurs
rapport

plicable
cement

bn de la
rmé. Le
b exigée
ane de

9.3.8.4

Courant de fuite

Le paragraphe 9.3.4.6 s’applique.

9.3.8.5

Vérification de I’échauffement

Le paragraphe 9.3.4.7 s’applique avec l'ajout suivant.

Les éléments de remplacement utilisés pendant I'essai de surcharge conformément & 9.3.8.2,
doivent étre remplacés par des éléments de remplacement neufs de méme type et de mémes
caractéristiques assignées.
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Tableau 17 — Séquence d’essais V: aptitude au fonctionnement en surcharge

Essais N° de Echan- Types de matériels et ordre des essais
paragra- | tillons® - - :
phe Fusible- Sectionneur a Interrupteur-
interrupteur et fusibles et sectionneur a fusibles
interrupteur a fusible- et fusible-
fusibles sectionneur interrupteur-
sectionneur
Essai de surcharge 9.3.8.2 A 1 1 1
Vérification diélectrique 9.3.8.3 A 2 2 2
Courant de fuite @ 9.3.8.4 A — 3 3
Veérification de 9,385 A 3 4 4

I’échauffgment ©

a8 Cet efssai n’est exigé que si U, est supérieure a 50 V.

b "A" ebt un échantillon de chaque conception de base, choisi parmi ceux dont le courant assigné, 1, ept le plus
élevé] et, le cas échéant, ayant I’échauffement le plus élevé selon 9.3.3.4 d).

¢ Avec|l'accord du constructeur, la séquence d’'essais peut étre modifiée de telle Imaniére que lessai de
vérifigation de I'échauffement soit effectué immédiatement apres I'essai de surcharge, suivi des gssais de
vérifitation diélectrique et du courant de fuite, le cas échéant.

9.3.9 Séquence d’essais VI: fonctionnement au courant-critique de charge du
matériel avec une caractéristique en courant continu

9.3.9.1 Généralités

Cette séquence d’essais s’applique aux matérielsi\indiqués au Tableau 20 et comprend les
essais fl|gurant dans le Tableau 20.

9.3.9.2 Détermination du courant critique de charge
9.3.9.2.1 Valeurs et conditions dlessai

L’essai de détermination du courant critique de charge n’a pas besoin d’étre répété g'il a été
déterminé a une valeur de constante de temps plus élevée.

L’essai |doit étre effectue- a la tension continue maximale d’emploi, U, fixée| par le
construgteur.

La constante de.temps du circuit d’essai doit étre comme indiqué dans le Tableau 19.

Au choik du_constructeur, on peut utiliser une valeur de constante de temps plus élevée. Il
convienf ‘dutiliser la méme valeur de constante de temps pour chacun des essais effectués
pour détermir r F ) arge. < e eur_de constante de temps plus
élevée est utilisée, cela doit é&tre mentionné dans le rapport.

Les valeurs de courant d’essai doivent étre: 1 A, 2 A, 4 A, 8 A, 16 A, 32 A, 63 A, avec une
tolérance de £10 %, jusqu’au courant assigné d’emploi a la tension assignée d’emploi la plus
élevée. Si nécessaire, la plage de courant d’essai doit étre augmentée en appliquant un
rapport de 2.

Les interrupteurs, interrupteurs-sectionneurs et combinés-fusibles doivent étre ouverts sept
fois, manuellement ou mécaniquement au choix du constructeur. Durant chaque cycle, les
interrupteurs, les interrupteurs-sectionneurs et les combinés-fusibles doivent rester fermés
suffisamment longtemps pour garantir I'établissement du courant complet, mais sans
dépasser 2 s.

Le nombre de cycles de manceuvres par heure doit étre conforme au Tableau 18.


https://iecnorm.com/api/?name=4e119ab9461283df6b33e5d9abf58e76

IEC 60947-3:2020 © |IEC 2020 - 145 —

Dans le cas d’un appareil dont les bornes d’entrée et de sortie sont identifiées, toutes les
manceuvres doivent étre effectuées avec l'alimentation branchée selon les marquages
d’entrée et de sortie. Les essais sur des matériels dont les bornes d’entrée et de sortie ne
sont pas marquées doivent étre réalisés comme suit:

a) avec l'alimentation branchée sur les bornes de la fagon déterminée par le constructeur, si
celui-ci démontre que le matériel posséde un systéme de contacts et un agencement de
contréle d’arc symétriques pour ce qui est de l'intensité dans chaque pdle; ou

b) avec les quatre premiéres opérations effectuées avec l'alimentation branchée dans un
sens, suivies de trois opérations dans le sens opposé sur le méme échantillon, si le
matériel n’a pas de systéme de contacts et d’agencement de contréle d’arc symétriques
pour ce qui est de l'intensité dans chaque pdle.

Pour cfkaque courant d’essai, la durée d’arc moyenne est calculée. Si deuxX gens de
circulatipn du courant sont admis, la plus grande des deux valeurs pour ce courant d’gssai est
utilisée |pour une évaluation complémentaire. Si une durée d’arc moyenne est|supéfieure a
1,3 fois [la valeur de la moyenne du courant assigné d’emploi a la tension assignée d’emploi la
plus éleyée, cela est considéré comme un courant critique.

NOTE L¢rs de la recherche du courant critique, si la valeur du courant d’essai~est inférieure a|la valeur
précéden{e du courant, un nouvel échantillon peut étre utilisé pour éviter les effets'du magnétisme rémanent.

Si plusixurs courants critiques sont trouvés de cette maniére, cellii avec la durée d’ar¢ la plus
longue dloit faire I'objet d’'un essai.

Si aucune valeur critique de courant n’est trouvée §elon ces critéres, aucun autfe essai
complémentaire conformément a 9.3.9.2.1 n’est exigé. Au choix du constructeur, pn peut
effectuer I’essai a chaque valeur de courant sur unaouvel échantillon.

9.3.9.2.2 Circuit d’essai

Le paragraphe 9.3.5.2.2 s’applique.

9.3.9.2.8 Valeur du courant critique de charge

Le temps d’extinction de I'arc durant 'essai doit étre enregistré et ne doit pas dépasser 1 s.

Lorsque toutes les manceuvres sont effectuées avec un courant qui ne circule que flans un
seul sens, on calcule pour chaque valeur de courant d’essai le temps d’extinction moylen pour
les six derniéres manoguvres. Lorsque toutes les manceuvres sont effectuées avec unfcourant
qui circule dansfdes deux sens, la moyenne des temps d’extinction des trois dgrniéres
manceuyres dans/chaque sens doit étre calculée. I.; est le courant correspondant au temps
d’extinction moyen maximal. Si aucun courant critique de charge n’est identifié au-desjsous du
courant|assighé d’emploi, les essais restants de la séquence ne doivent pas étre effectués.

9.3.9.3 Fonctionnement au courant critique de charge

L’essai peut étre effectué sur un échantillon séparé. Cette séquence d’essais est identique a
la séquence d’essais Il (voir 9.3.5), mais le Tableau 5, le Tableau 6 et le Tableau 13 sont
respectivement remplacés par le Tableau 18, le Tableau 19 et le Tableau 20. L’alimentation
d’essai doit étre branchée selon les marquages de charge et polarité, s’il y a lieu. Pour les
interrupteurs dans lesquels le courant circule dans les deux sens, l'alimentation doit étre
branchée de fagon a donner la plus grande durée d’arc au courant critique de charge, comme
indiqué en 9.3.9.2.3.

La durée d’arc entre chaque manceuvre de coupure ne doit pas dépasser 1 s.
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Tableau 18 — Nombre de cycles de manceuvres correspondant

au courant critique de charge
. . Valeur assignee du Nombre de cycles de Nombre de cycles de
Catégorie produit a .
A manceuvres par heure manceuvres a I,

DC-21, DC-22 et DC-23 I, <315 120 100
315 <1,<630 60 100

630 </, <2500 20 100

I, > 2500 10 100

a8 Avec [accord du constructeur, le nombre de cycles de manceuvres par heure peut étre augmenté,

Tableau 19 — Parameétres du circuit d’essai pour le Tableau-18

Etablissement et coupure
Ciatégorie d’emploi Courant assigné d’emploi 7 ulu, LR
ms
DC-21A, DC-21B Toutes valeurs JASN 1 1
DC-22A, DC-22B Toutes valeurs It 1 2
DC-23A, PC-23B Toutes valeurs I 1 7,5

Tableau 20 — Séquence d’essais Vl:.fonctionnement au courant critique
de charge du matériel avec une.caractéristique en courant continu

Essals N° de Echantillons® Types de matériels et ordre des essais
paragraphe
Interrupteur Fusible- Interrupteur- | Interyupteur-
interrupteur et | sectionneur | sectipnneur a
interrupteur a fusibles et
fusibles fusible-
intefupteur-
sectionneur
Détermingtion 9.3.9.2 A, B 1 1 1 1
du couran
critique dg
charge
Fonctionnpmen 9.3.9.3 C,D 2 2 2 2
t au courant
critique ddg
charge
Vérification 9.3.5.3 C,D 3 3 3 3
diélectrique
Courant de 9.3.54 C,D — — 4 4
fuite @
Vérification de 9.3.5.5 C,D 4 4 5 5
I’échauffement

@ Cet essai n'est exigé que si U, est supérieure a 50 V.

b

"A" et "C" sont des échantillons de chaque conception de base, choisis parmi ceux dont le courant assigné, I,

est le plus élevé, et, le cas échéant, ayant I’échauffement le plus élevé selon 9.3.3.4 d).
"B" et "D", le cas échéant, sont des échantillons pour vérifier toutes les combinaisons de U, 1,
caractéristiques en courant continu, a soumettre aux essais.



https://iecnorm.com/api/?name=4e119ab9461283df6b33e5d9abf58e76

IEC 60947-3:2020 © |IEC 2020 - 147 -

9.4 Essais de compatibilité électromagnétique

9.4.1

Le para

Pendan

Généralités
graphe 9.4 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant:

t les essais, le critére de comportement suivant s’applique:

— la séparation ou la fermeture des contacts non intentionnelle ne doit pas se produire.

9.4.2
9.4.21

Les exigences de 8.3.2 de I'l[EC 60947-1:2020 s’appliquent. Pour vérifier la conformi

exigenc

9.4.3

9.4.3.1

Aucun gssai n’est nécessaire (voir 8.3.3.1).

9.4.3.2

Les exig

Les me
mise a
corresp

Chaque

9.5 E
9.5.1

La rés
fonction

Lorsqug des conditions anormales de service sont prévues (voir également la

8.2.4.3.
nécessy

9.5.2

Immunité

Matériels comprenant des circuits électroniques

Bs, les essais contenus dans le Tableau 7 doivent étre effectués.

Emission

Matériels ne comprenant pas de circuits électroniques

Matériels comprenant des circuits électroniques

sures doivent étre faites dans le mode dg, fonctionnement, incluant les condi
la terre, produisant I’émission la plusigélevée dans la bande de fréquences
bndant aux conditions normales de sérvice (voir Article 6).

mesure doit étre effectuée dans des conditions définies et reproductibles.

Issais spéciaux
Endurance mécanique et électrique

stance a l'usure’ mécanique et/ou électrique est démontrée par I'es
nement en service décrit en 9.3.5.2.

| de 'TEC 60947-1:2020), les essais suivants décrits en 9.5.2 et en 9.5.3 peuy
ires:

é a ces

jences de 8.3.3.2 s’appliquent. Les limites contenues dans le Tableau 8 doivient étre
vérifiées par des essais.

ions de
étudiée

sai de

hote de
ent étre

Durabilité mécanique

L’essai de durabilité mécanique (voir 8.2.4.3 et 9.1.5), lorsqu’il est demandé, est effectué
conformément aux exigences appropriées de 9.3.5.2, sauf que, pour les matériels aptes au
sectionnement, la valeur maximale du courant de fuite ne doit pas dépasser 6 mA par pble
pour toutes les catégories d’emploi.

Le nombre total de cycles de manceuvres doit étre conforme a ce qui est déclaré par le
constructeur.
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9.5.3 Durabilité électrique

L'essai de durabilité électrique (voir 8.2.4.4 et 9.1.5), lorsqu’il est demandé, est effectué
conformément aux exigences appropriées de 9.3.5.2, sauf que, pour les matériels aptes au
sectionnement, la valeur maximale du courant de fuite ne doit pas dépasser 6 mA par péle
pour les catégories d’emploi AC-21, AC-22, AC-23, AC-23e, DC-21, DC-22 et DC-23.

Les matériels de catégories d’emploi AC-20A, AC-20B, DC-20A et DC-20B ne sont pas
soumis a cet essai.

Le nombre total de cycles de manceuvres doit étre conforme a ce qui est déclaré par le
constructeur.

9.5.4 Chaleur humide, brouillard salin, vibrations et chocs

Ces esdais spéciaux doivent étre effectués soit au choix du constructeur, soitysefon un accord
entre |d constructeur et I'utilisateur (voir 3.8.4 de I'lEC 60947-1:2020)AEn” tant qQ’essais
spéciauk, a moins d’indication contraire, ces essais supplémentaires ne.sent pas obligatoires
et il n'est pas nécessaire pour un interrupteur, un sectionneur, un intefripteur-sectionneur ou
un combiné-fusibles de satisfaire a ces essais pour étre conforme au‘present document.

L’Annexe Q de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

La vérification des produits et I'aptitude au fonctionneément aprés l'essai doivent étre
démontiées par conformité aux exigences applicables de 9.3.4.7.
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Annexe A
(normative)

Matériel pour la commande directe d’'un seul moteur

A.1 Généralités

Les interrupteurs, les interrupteurs-sectionneurs et les combinés-fusibles normalement
destinés a la commande directe d'un seul moteur doivent répondre aux exigences
supplémentaires de I'Annexe A. Ces exigences sont essentiellement les mémes que celles
des paragraphes correspondants de I'lEC 60947-4-1:2018, et le matériel conforme a la
présent¢ annexe peut porter sur sa plaque signalétique l'indication de la catégoriesd’emploi
correspondante selon le Tableau A.1.

A.2 Service assigné

A.2.1 Service intermittent périodique ou service intermittent

Le paragraphe 5.3.4.3 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique avec les’ajouts suivants:

Suivant|le nombre de cycles de manceuvres qu’ils doivent étre’capables d’effectuer par heure,
les matgriels sont répartis entre les diverses classes suivantes:

classe 1: jusqu’a 1 cycle de manceuvres par heure;

— clasge 3: jusqu’a 3 cycles de manceuvres par heure;

— clasge 12: jusqu’a 12 cycles de manceuvres par heure;
— clasge 30: jusqu’a 30 cycles de manceuyres par heure;

— clasg$e 120: jusqu’a 120 cycles de manocsuvres par heure.
A.2.2 Service temporaire

Le paragraphe 5.3.4.4 de I'|[EC'60947-1:2020 s’applique.

A.3 PRouvoirs de fermeture et de coupure

Un mafériel est{défini par ses pouvoirs de fermeture et ses pouvoirs de doupure,
conformément.aux catégories d’emploi, comme spécifié dans le Tableau A.2 (voir Artigle A.4).

A.4 (Catégorie d’emploi

Les catégories d’emploi énumérées a I’Article A.2 sont considérées comme normales dans la
présente annexe. Tout autre type de catégorie d’emploi doit étre basé sur un accord entre le
constructeur et I'utilisateur, mais les renseignements donnés dans le catalogue ou la
soumission du constructeur peuvent tenir lieu d’'un tel accord.

Chaque catégorie d’emploi est caractérisée par les valeurs des courants et des tensions,
exprimées en multiples du courant assigné d’emploi et de la tension assignée d’emploi, ainsi
que par les facteurs de puissance ou les constantes de temps figurant dans le Tableau A.2 et
les autres conditions d’essai intervenant dans les définitions des pouvoirs assignés de
fermeture et de coupure.

Pour les matériels définis par leur catégorie d’emploi, il est donc inutile de spécifier
séparément les pouvoirs de fermeture et de coupure puisque ces valeurs dépendent
directement de la catégorie d’emploi comme l'indique le Tableau A.2.
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Les catégories d’emploi du Tableau A.2 correspondent en principe aux appl
énumérées au Tableau A.1.

Tableau A.1 — Catégories d’emploi

ications

Catégories d’emploi Applications caractéristiques

Courant
alternatif

AC-2 Moteurs a bagues: démarrage, inversion de marche 2, coupure

AC-3 Moteurs a cage °: démarrage, coupure des moteurs lancés, inversion du sens
rotation ¢ f

AC-3e Moteurs & cage ayant un courant a rotor bloqué supérieur ¢: démarrage, coup
moteurs lancés, inversion du sens de rotation ¢ f

de

ure des

AC-4 Moteurs & cage: démarrage, inversion de marche 2, marche par a-coups °

Courant
continu

DC-3 Moteurs shunt: démarrage, inversion de marche 2, marche par a-coups b cou
moteurs lancés en courant continu

DC-5 Moteurs série: démarrage, inversion de marche 2, marche par a-coups °, couf
moteurs lancés en courant continu

pure des

ure des

La comm
accord sp|

nde de circuits rotoriques, de condensateurs ou de lampes a filament de tufgstene doit faire I’
Ecial entre le constructeur et I'utilisateur.

pbjet d’un

a

Par in
des c(

Par m
plusie
de I'of]

Moteu

Par in
uniqug

Moteu
puissg
une cl

La ca
des p
limitég
périod

version de marche, on entend I’arrét ou l'inversion rapide du sens de rotation du moteur en
nnexions d’alimentation du moteur pendant que celui-ci tourne.

arche par a-coups, on entend une commande caractérisée par-la mise sous tension penda
lrs périodes breves et consécutives du circuit d’'un moteur,dans le but d’obtenir de petits dépl
gane entrainé.

r asynchrone de conception N et H conformément a I'l[EC,60034-12.

ersion, on entend inverser le sens du mouvement en.permutant les connexions d’alimentation
ment lorsque celui-ci ne tourne pas.

r asynchrone de conception NE et HE, conformément a I'lEC 60034-12, ayant respective
nce apparente et un courant a rotor bloqué-prolongé/supérieur a ceux des modéles N et H, pou
Asse de rendement supérieure conformément a I'lEC 60034-30-1.

égorie AC-3 peut étre utilisée pour,la)marche par a-coups ou l'inversion de marche occasion
eriodes de temps limitées, telles qué la configuration de la machine; pendant ces périodes
s, il convient que le nombre .d€ ;ces opérations soit inférieur ou égal a cing par minute et
e de 10 min.

bermutant

t une ou

lacements

lu moteur

ment une
atteindre

elle pour
de temps
a dix par
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Tableau A.2 — Pouvoirs assignés de fermeture et de coupure

- 151 -

correspondant aux diverses catégories d’emploi

Conditions d’établissement et de coupure
Catégories 1.1, Uulu, cos ¢ Durée de Durée de repos Nombre de
d’emploi passage du cycles de
courant s manceuvres
sh
AC-2 4,0 1,05 0,65 0,05 © 50
AC-3 © 8,0 1,05 @ 0,05 ¢ 50
AC-3e © 8,5 1,05 @ 0,05 ¢ 50
AC-4© 10,0 1,05 ‘ 0,05 - 50
L/R
ms
DC-3 4,0 1,05 2,5 0,05 ¢ 50 f
DC-5 4,0 1,05 15,0 0,05 ¢ 50 f
Conditions d’établissement
Catégories 1, ulu, cos ¢ Durée de Durée)de repos Nombpre de
d’emploi passage du s cycles de
courant managuvres
sh
AC-3 10 1,059 @ 0,05 10 b0
AC-3e 129 1,05 d g 0,08 10 b0
AC-4 12 1,05 9 @ 0,05 10 50
Légende
1 = ourant établi. Le courant établi est exprimé_en valeurs symétriques, efficaces en courant alternptif, ou en
ourant continu, étant entendu qu’en courant alternatif la valeur de créte de la composante agymétrique
u courant correspondant au facteur de puissance du circuit peut avoir une valeur plus élevée.
1, = ourant établi et coupé, exprimé en‘valeurs symétriques, efficaces en courant alternatif, ou gn courant
ontinu.
I, = ourant assigné d’emploi
U = nsion appliquée
U, = nsion de rétablissement a fréquence industrielle ou en courant continu.
U, = nsion assignée d'emploi
cos ¢ = flacteur de puissance du circuit d’essai.
L/IR = onstante(de)temps du circuit d’essai

a8 cos ¢ = 0,5 paur I, <100 A, 0,35 pour 7, > 100 A.
b

La durée peut.étre inférieure a 0,05 s, a condition que les contacts puissent étre convenablement positiorinés avant
réouverture:

¢ Voir Tableau A.3.

Pour U/Ue, une tolérance de +20 % est admise.

¢ Les conditions d’établissement doivent aussi étre vérifiées, mais peuvent étre combinées avec [I'essai
d’établissement et de coupure avec I'accord du constructeur. Les multiples du courant établi doivent étre comme
indiqué pour /I, et le courant coupé comme indiqué pour 7 /I . La durée de coupure est a déterminer d’'apres le
Tableau A.3.

25 cycles de manceuvres a une polarité et 25 cycles de manceuvres a la polarité inverse.
9 Cos ¢=0,35pour I, <100 A; Cos ¢ = 0,25 pour I, > 100 A.

Il appartient au constructeur de choisir un facteur 7//, compris entre 12 et 13. Dans ce cas, le facteur de puissance
est donné par les formules suivantes:

I, <100 A: cos ¢=0,1x I/I, - 0,85
I,> 100 A: cos ¢=0,1 x I/, — 0,95
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Tableau A.3 — Relation entre le courant coupé I et la durée de rep

os

pour la vérification des pouvoirs assignés de fermeture et de coupure

Courant coupé, I_ Durée de repos

A s

I, < 100 10
100 < I, < 200 20
200 < I, < 300 30
300 < I < 400 40
400 < I, < 600 60
600 < I < 800 80
800 < I, < 1000 100
1000 < I, < 1300 140
1300 < I, < 1600 180
1600 < I 240

Les valpurs de la durée de repos peuvent étre réduites si elles~sont acceptéeq par le
construgteur.
A.5 Fonctionnement en service
Le paragraphe 8.2.4.2 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants:
Les maltériels doivent pouvoir établir et couper, sans défaillance, les courants dans les
conditions conventionnelles définies dans le Tableau A.4 pour les catégories d’emploifexigées
et le nombre de cycles de manceuvres indiqué dans ce tableau.
Tableau A.4 — Fonctionnement en service — Conditions d’établissement
et de coupure correspondant aux diverses catégories d’emploi
Conditions d’établissement et de coupure
Catégorjes I/ U lUq cos ¢ Durée de Durée de repos Nombre de
d’emploi passage du cyclgs de
courant S manaoejuvres
s b
AC-2 2,0 1,05 0,65 0,05 © 6 000
AC-3 2,0 1,05 a 0,05 ¢ 6 000
AC-3e 2,0 1,05 a 0,05 © 6 000
AC-4 60 +-65 @ 8-05 < 6600
L/R
ms

DC-3 2,5 1,05 2,0 0,05 ¢ 6 000 ¢
DC-5 2,5 1,05 7.5 0,05 ¢ 6 000 ¢
Légende
1 = courant établi ou coupé. Le courant établi est exprimé en valeurs symétriques, efficaces en courant

[

alternatif, ou en courant continu, mais il est entendu que la valeur réelle est la valeur de créte

correspondant au facteur de puissance du circuit.

courant assigné d’emploi

tension de rétablissement a fréquence industrielle ou en courant continu.
tension assignée d’emploi

constante de temps du circuit d’essai
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@ cos ¢ =0,45 pour I, <100 A, 0,35 pour 7, > 100 A.

La durée peut étre inférieure a 0,05 s, a condition que les contacts puissent étre convenablement positionnés
avant réouverture.

¢ Ces durées de repos ne doivent pas étre supérieures aux valeurs spécifiées dans le Tableau A.3.

3 000 cycles de manceuvres a une polarité et 3 000 cycles de manceuvres a la polarité inverse.

A.6 Durabilité mécanique

Le paragraphe 8.2.4.3.1 de I'|EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant:

Les nombres privilégiés de cycles de manceuvres a vide, exprimés en millions, sont:
0,001 -(0,003 - 0,01 -0,03-0,1-0,3 et 1.

Si aucupe endurance mécanique n’est indiquée par le constructeur, Uné classe de|service
intermitfent impligue une endurance mécanique minimale correspondant a 8 000 h de
fonctionnement a la plus grande fréquence de cycles de manceuvrés correspondante (voir
A.2.1).

A.7 Durabilité électrique
Le paragraphe 8.2.4.3.2 de I'|EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant:

Le nombre total de cycles de manceuvresen’ charge doit étre comme indiquél par le
construgteur.

A.8 Veérification des pouvoirs de fermeture et de coupure

Voir 9.3.4.4, sauf que les valeurs d’essai doivent étre conformes au Tableau A.R et au
Tableay A.3.

Avec I'accord du constructeur, les essais de I'Article A.8 et de I'Article A.9 peuvent étre
effectuéds sur le méme ‘échantillon.

A.9 Essai de fonctionnement en service

Voir 9.3[5:2,sauf que les conditions d’essai doivent étre conformes au Tableau A.4.

Avec l'accord du constructeur, les essais de I'Article A.8 et de I'Article A.9 peuvent étre
effectués sur le méme échantillon.

A.10 Essais spéciaux

A.10.1 Généralités

La résistance a l'usure mécanique et/ou électrique est démontrée par I'essai de
fonctionnement en service décrit a I'Article A.9.

Lorsque des conditions anormales de service sont prévues (voir également 8.2.4.3 de
'IEC 60947-1:2020), les essais suivants peuvent étre nécessaires.
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