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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 4-1: Contactors and motor-starters —
Electromechanical contactors and motor-starters

The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatien.co

mprising

all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote“intefnational

co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. .;To this
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IEC 60947-4-1 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. It is an International Standard.

This fifth edition cancels and replaces the fourth edition published in 2018. This edition
constitutes a technical revision.
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b) instantaneous only motor protective switching device IMPSD (3.5.33);
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kinds of equipment (5.2.1);
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d) methods of overload protection of motors (5.2.6);
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 4-1: Contactors and motor-starters —
Electromechanical contactors and motor-starters

intend¢d to be connected to distribution circuits, motors circuits’ and other load circu

ele
(MF

act

con

deq

rated

This dqd

sta

au
IEQ

the
coV

mo
(PT

the
giv

The ob

the
the

ctromechanical contactors and starters including motor protective switching’ ¢
PSD and IMPSD);

Lators of contactor relays;

evices

tacts dedicated exclusively to the coil circuit of the contactor or the ‘contactor relay;

icated accessories (e.g. dedicated wiring, dedicated latch accessory);

oltage of which does not exceed 1 000 V AC or 1 500 V.DRC.

cument does not apply to:

ters for DC motors;

iliary contacts of contactors and contactsiof contactor relays. These are cove
60947-5-1;

ts, the

red by

short-circuit protective device integrated within starters, other than MPSDs. [This is

ered by IEC 60947-2 and |IEC 60947-3;

or overload protection function _performed by control units for built-in thermal profection

C). They are covered by IEC'6€0947-8;

use of the equipment with.additional measures within explosive atmospheres. Thq
bn in IEC 60079 series;

jective of this document is to state:

characteristics.and composition of the equipment (Clause 5);
conditions)applicable to the equipment with reference to:
its operation (5.2.5) and protection functions (5.2.6, 5.7, 5.8),

its- intended environments (6.5, 8.3.1) and applications (5.4, Annex C, A

Annéx G, Annex H, Annex I, Annex M, Annex O) including safety applications (A

Annex K, Annex L),
its construction and performance (Clause 8) including requirements to reduce r

Se are

nex D,
nex F,

isks of

electric shock, thermal hazard, energy hazard, fire hazard and mechanical hazard,
reasonably foreseeable misuse, electromagnetic compatibility (EMC) issues, software

errors and security issues;

the tests intended for confirming that these conditions have been met, and the methods to
be adopted for these tests (Clause 9);

the information to be included with the equipment or in the product documentation
(Clause 6).
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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 60034-1:2022, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

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

IEC 600034-30-1:2014, Rotating electrical machines — Part 30-1: Efficiency classés’|of line
operated AC motors (IE code)

IEC 60068-2-14:2023, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Chamge of
tempefature

IEC 60079-14, Explosive atmospheres — Part 14: Electrical installations design, selectipn and
erection

IEC 60085:2007, Electrical insulation — Thermal evaluation and designation

IEC 60[364-1:2005, Low-voltage electrical installationsv— Part 1: Fundamental prirciples,
assesgment of general characteristics, definitions

IEC 60[715:2017, Dimensions of low-voltage~$witchgear and controlgear — Standardized
mounting on rails for mechanical support of switchgear, controlgear and accessories

IEC 60[730-1, Automatic electrical controels — Part 1: General requirements
IEC 60947-1:2020, Low-voltage.switchgear and controlgear — Part 1: General rules
IEC 60[947-2:2016, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 2: Circuit-breakers

IEC 60[947-5-1:2016, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 5-1: Control circuit devices
and switching eleménts — Electromechanical control circuit devices

IEC 61|051-2,\Varistors for use in electronic equipment — Part 2: Sectional specification fof surge
supprelssion varistors

PN W~ V-V_ V- T " L : I 4~ ~ £ ) S ) VR T
IEC 61 JJ.cUzvo, Liciirorrielriariicdl COrtaCtors 101 riouscriord dird SITTiidar PUrfuscs

IEC 61140:2016, Protection against electric shock — Common aspects for installation and
equipment

IEC 61439 (all parts), Low-voltage switchgear and controlgear assemblies

IEC 61643-331, Components for low-voltage surge protection — Part 331: Performance
requirements and test methods for metal oxide varistors (MOV)

IEC 61800-5-1:2022, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 5-1: Safety
requirements — Electrical, thermal and energy

IEC 61810-1, Electromechanical elementary relays — Part 1: General and safety requirements
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IEC TS 63058, Switchgear and controlgear and their assemblies for low voltage -
Environmental aspects

IEC TS 63208, Low-voltage switchgear and controlgear — Security aspects

IEC TR 63216:2019, Low-voltage switchgear and controlgear — Electromagnetic compatibility
assessment for switchgear and controlgear and their assemblies

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

CISPRrt2015/AMDB22019

ISO 2859-1:1999, Sampling procedures for inspection by attributes — Part 1: Sampling scghemes
indexefd by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection

ISO 3864-2, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Part 2: Design prihciples
for profuct safety labels

3 T¢rms, definitions, symbols and abbreviated terms

3.1 General

For thg purposes of this document, the terms and definjtions of Clause 3 of IEC 60947-1:2020,
as well as the following terms, definitions, symbols and abbreviated terms apply.

ISO and IEC maintain terminology databases“for use in standardization at the fo|lowing
addresses:

e |EQ Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

e |SQ Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

3.2 Alphabetical index of terms

Re¢ference
A
abnormal operating-CoNditioN ... 3.1
ACCESHIDIE PaM e i e 3.V.2
AULO-TrBANSTOIMEF STAITEr ... e 3.p.4.2
= U o Ay =Y 1= (] f 2T S 3.p.4.3
B
basic drive module (abbreviation: BDM) ..o, 3.5.36
C
closed transition (with an auto-transformer starter or star-delta starter) ...................... 3.5.23
(oZoT 0] o] [ F= 14T ] 1= =Vt 1= oS 3.5.7
combination SWItChING dEVICE .......cuuiiii e 3.5.27
conventional prospective CUITent "1 . . e 3.6.9
L7 0 I o o Y=Y - | 1 oY o 3.6.3
contactor (MeChaNICal)......c..i i 3.3.1
D
dedicated WIiriNG @CCESSOTY . ..uiii ittt et et e e e eaes 3.5.34

AIrECt-ON-lINE S AT O . ... e e e 3.5.2
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E

electromagnetic CONtACTON .. ... i 3.3.2

electromagnetic Starter ... ... o 3.5.9

electronically controlled electromagnet ..o 3.3.8

electro-pneumatic CONtACTOr ... ..o 3.3.4

electro-pneumatic Starter .. ... 3.5.12
G

galvanic opening (Of @ CIFCUIL) .....iiuniii e 3.6.13

GalVaANIC SEPArAtiON ... e 3.6.14
H

NazZardoUS-lIVe-Part ... 3.r.4

holding power (0f @ contactor)........cooooiiiiii e ST 3.B.9

hot funCtional SUMACE. ... .o N 3.r.10
I

12t chafacteristic of a circuit-breaker or @ MPSD ..........oooiiiiiiiiieeeeee e oD 3.6.10

Tog CUITENE ..o A T 3..5

INCING (JOGGING) «.ueiiiiiie e 2 St et et e e e e e 3.p.24

INRIDIE FIME Lo N e 3.p.30

instantaneous only motor protective switching device (abbreyiation: IMPSD) .............. 3.p.33
J

Jam rellay (OF TelIEASE) ... e AN et 3.p.29
L

[AECH BICCESSONY . it e 3.p.35

[F= ) Co =T« [ oo | - o (] N 3.B.5

Y=t - o 3.r.3

I aaTae=Te] KoY =T e |V Yo U o o PP 3.r.5
M

MANUAI STAITEI. ... e 3.p.8

00T ol oo o = Lo S 3.r.11

Motor management StartER ... ... 3.p.31

Motor-pperated Startel . ol e 3.p.10

motor protective switching device (abbreviation: MPSD) .........coooiiiiiiiiie, 3.p.32

Lo ] (o g 3 2= o (=Y T PP 3.p.1
N

=Y (=T 0 I8 < €= 1 (> e 3.p.15
O

L@ o} o 7= - 1o ] o 1S PP 3.6.4

open transition (with an auto-transformer starter or star-delta starter)......................... 3.5.22

overload current setting (abbreviation: 7,)..........cccccoooiii 3.6.12
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P
phase loss sensitive overload relay or release ... 3.5.18
pick-up power (0f @ CONtACTON). ... i 3.3.10
1 18 T 1 o Y 3.5.25
PNEUMAIC CONTACTON. ... . e e e e e e aaenas 3.3.3
PREUMAIC STaM T .. e e 3.5.11
position of rest (0f @ CONtACIOr) ..o 3.3.7
pProduct doCUMENTAtioN. .. ... e 3.6.1
PrOtECIEd S A O oo e 3.5.6
protected SWItChING AEVICE ... ... e 3.5.26
ProteCtive IMPEAANCE .. .. e e 3.7.6
5.11
5.16
7.7
5.15
5.4
5.8
5.3
5.5.2
5.5
5.5.1
S
separately mounted overload relay ... e 3.p.17
single fault CoNdition ... ... Y 3.r.8
single-ptep starter ...t 3.p.13
Stall reflay (OF FEIEASE) coiun i N e e e e e e e 3.p.28
Star-dglta starter .. ... T e 3.p.4.1
SE A O e N s 3.p.1
starting time (of a rheostatic starter) .. ..o 3.p.20
startini time (of an auto-transformer starter)..........cooooiii 3.p.21
T
transignt recovery voltage (abbreviation: TRV)......coooiiiiiii 3.p.2
WO D Star . . o e 3.p.14
U
under-gurrent relay-or releaSE .. ..o i 3.p.19
Vv
VaCUUMBONTACTOr (OF STArter) ..o e 3.B.6
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3.3 Terms and definitions concerning contactors

3.3.1

mechanical contactor

contactor

mechanical switching device having only one position of rest, operated otherwise than by hand,
capable of making, carrying and breaking currents under normal circuit conditions including
operating overload conditions

Note 1 to entry: Mechanical contactors can be designated according to the method by which the force for closing
the main contacts is provided.

Note 2 t

. a lled and
kept in Working position from one or more external supplies.

Note 3 tp entry: In French, a contactor the main contacts of which are closed in the position of rest.is_usually called
a "ruptedir". The word "rupteur” has no equivalent in the English language.

Note 4 tp entry: A contactor is usually intended to operate frequently.

Note 5 tp entry: A mechanical contactor can provide a galvanic opening (3.6.13) but.isxnot suitable for |solation
unless the additional requirements defined under 8.1.7 are fulfilled. In this case the~equipment can be mparked in
accordapce with IEC 60417-6169-1 "Disconnector; isolator" (2012-08).

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-33, modified - <{‘Term“contactor” added as
synonymous; "may" replaced by "can" in Note 1 to entry; Notes.to-entry 2 to 5 have been gdded.]

3.3.2
electromagnetic contactor
contactor in which the force for closing the normally open main contacts or opening the ngrmally
closed|main contacts is provided by an electromagnet

Note 1 tp entry: The electromagnet can be electronically controlled.

3.3.3
pneumatic contactor
contactor in which the force for closing the normally open main contacts or opening the nIrmaIIy
closed|main contacts is provided.by a device using compressed air, without the use of elgctrical
means

3.3.4
electrg-pneumatic contactor
contactor in which the force for closing the normally open main contacts or opening the ngrmally
closed| main contacts is provided by a device using compressed air under the control of
electrigally operated valves

3.3.5
latchetdcontactor
contactor, the moving elements of which are prevented by means of a latching arrangement
from returning to the position of rest when the operating means are de-energized

Note 1 to entry: The latching, and the release of the latching, can be mechanical, electromagnetic, pneumatic, etc.

Note 2 to entry: Because of the latching, the latched contactor actually acquires a second position of rest and,
according to the definition of a contactor, it is not, strictly speaking, a contactor. However, since the latched contactor
in both its utilization and its design is more closely related to contactors in general than to any other classification of
switching device, it is considered proper to require that it complies with the specifications for contactors wherever
they are appropriate.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-34, modified — "may" replaced by "can" in Note 1 to
entry.]
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3.3.6
vacuu

m contactor

contactor in which the main contacts open and close within a highly evacuated envelope

3.3.7

position of rest
<contactor> position which the moving elements of the contactor take up when its
electromagnet or its compressed-air device is not energized

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-24]

3.3.8

electrgnically controlled electromagnet
electromagnet in which the coil is controlled by a circuit with active electronic elements

3.3.9

holdinjg power
<contactor> power needed to maintain the operation of the electromagpet

3.3.10

pick-up power
<contactor> power needed to operate the contactor from. the de-energized state
energized state

3.4
3.4.1

<moto
accord

3.4.2
overlo
<moto

switcTng

Terms and definitions of the functions of starters

starter> capability to make and brgak the current of a motor in normal op
ng to the appropriate motor load utilization category

ad protection
starter> detection of the.overload condition of a motor intended to control mechs

or electrically the opening of the switching function of the starter

3.4.3
electr
protec

mechanical overload protection
ion of a rotating electrical machine in case of excessive temperatures resultin

certain| conditions—~of overload by means of thermo mechanical detection that initiz

interru

Note 1
protecti

btion of the motor load circuit

p.entry: Electromechanical overload protection is typically provided by thermal overload relays

to the

eration

nically

g from
te the

br motor

e switching devices (MPSD)

3.4.4
isolati

ng

<motor starter> ability to provide in an indicated open position adequate isolation between the
motor circuits and the supply circuits

3.4.5

electronic overload relay with control functions
multipole electronic relay with motor control operations through its inputs and outputs

Note 1 to entry: Example of control functions: reversing control, two speed control, star-delta control, etc.
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3.4.6

electronic overload relay with under-voltage restarting function

electronic relay which operates when the voltage applied to the main circuit or control circuit is
reduced below a predetermined value and automatically resets (with or without time delay)
when the voltage is recovered

3.4.7
electronic overload relay with main circuit undervoltage restarting function
electronic overload relay with under-voltage restarting function monitoring only the main circuit

3.4.8
electronicoverload relay with control circuit undervoltage restarting function

electrojnic overload relay with under-voltage restarting function monitoring only the<tontrol
circuit

Note 1 tp entry: The automatic restarting function can be de-activated.
3.5 [ferms and definitions concerning starters

3.5.1
motor|starter
starter
combination of all the switching means necessary to start and.stop a motor in combinatipn with
suitablp overload protection

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-38, modified{Z "motor starter" added as the firgt term
and Nqgte 1 to entry has been deleted.]

3.5.2
direct{on-line starter
starter|which connects the line voltage across the motor terminals in one step

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-40]

3.5.3
reversjing starter
starter|intended to causetsthe motor to reverse the direction of rotation by reversing thg motor
primary connections when the motor is not running

Note 1 tp entry: Ansapplication where reversing the motor primary connections while the motor is running |s called
pluggind (see 3.5.25).

gd{voltage starter

chconnectsthe line voltage acrossthe motc 8p or by
gradually increasing the voltage applied to the terminals

3.5.4.1

star-delta starter

starter for a three-phase induction motor such that in the starting position the stator windings
are connected in star and in the final running position they are connected in delta

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-44]
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3.5.4.2

auto-transformer starter
starter for an induction motor which uses for starting one or more reduced voltages derived
from an auto-transformer

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-45]

3.5.4.3
auto-transformer
transformer in which at least two windings have a common part

[SOUR

3.5.5

rheosfatic starter

starter
charac|

Note 1 {
composi

— the
devi

— ther
— then

Note 2 t
the motd

[SOUR

3.5.5.1

CEEC 800504211990 A21+-0111}

utilizing one or several resistors for obtaining, during starting, stated motor
teristics and for limiting the current

o entry: A rheostatic starter generally consists of three basic parts which_tan be supplied eitlj
te unit or as separate units to be connected at the place of utilization:

nechanical switching devices for supplying the stator (generally asSociated with an overload p
e);

Esistor(s) inserted in the stator or rotor circuit;

hechanical switching devices for cutting out the resistor(s) successively.

b entry: It applies also to starters for two directions of\totation when reversal of connections is m
r stopped.

CE: IEC 60050-441:1984, 441-14-42, modified — Notes to entry have been addeq

rheos

rheostatic starter for a squirrel cage motor which, during the starting period, c\
succegsively one or several resistors previously provided in the stator circuit

3.5.5.

rheostatic rotor starter

rheost
out suq

[SOUR

3.5.6

tic stator starter

tic starter for an‘asynchronous wound-rotor motor which, during the starting perig
cessively one e several resistors previously provided in the rotor circuit

CE: IEC60050-441:1984, 441-14-43]

torque

er as a

otective

hde with

[l

ts out

d, cuts

protec

ted’starter

equipment consisting of a starter, a manually-operated switching device and a short-circuit
protective device, rated as a unit by the manufacturer

Note 1 to entry: The protected starter can be enclosed.

Note 2 to entry: In the context of this document, the term "manufacturer" means any person, com
organization with ultimate responsibility as follows:

— to verify compliance with the appropriate standard;

— to provide the equipment information according to Clause 6.

Note 3 to entry: A manually protected starter as one unit can be a MPSD.

pany or
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3.5.7
combination starter
equipment consisting of a protected starter incorporating an isolating function

Note 1 to entry: Also called "combination motor controller".

Note 2 to entry: See Figure C.7.

3.5.8
manual starter
starter in which the force for closing the main contacts is provided exclusively by manual energy

[SOURCETEC 600504411984, 4411439}

3.5.9
electromagnetic starter
starter|in which the force for closing the main contacts is provided by an electromagnet

3.5.10
motorioperated starter
starter|in which the force for closing the main contacts is provided-hy an electric motor

3.5.11
pneunjatic starter
starter|in which the force for closing the main contacts’is*provided by using compressed air,
without the use of electrical means

3.5.12
electro-pneumatic starter
starter|in which the force for closing the main contacts is provided by using compresged air
under the control of electrically operated valves

3.5.13
singlerstep starter
starter|in which there is nointermediate accelerating position between the OFF ahd ON
positiohs

Note 1 tp entry: This starteris' a direct-on-line starter.

3.5.14
two-stpp starter
starter|in which-there is only one intermediate accelerating position between the OFF gnd ON
positiohs

EXAMPLE A D‘ldl'\jU“.d D‘ldli.Ul ib d i.VVU'D‘lU'J bi.dli.Ul .

3.5.15

n-step starter

starter in which there are (n-1) intermediate accelerating positions between the OFF and full
ON positions

EXAMPLE A three-step rheostatic starter has two sections of resistors used for starting.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-41, modified — "OFF" and "ON" in capital; Example
added]

3.5.16
vacuum starter
starter in which the main contacts open and close within a highly evacuated envelope
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separately mounted overload relay
overload relays not exclusively dedicated to a switching device

3.5.18
phase
phase

loss sensitive overload relay
loss sensitive overload release

multipole overload relay or release which operates in the case of overload and also in case of

loss of

3.5.19
under-
under-
measu
below

3.5.20

phase in accordance with specified requirements

current relay

7
current relay release

h predetermined value

startigg time

<rheo
curren

Note 1 t
into acc

3.5.21

tatic starter> period of time during which the starting resistors:-or parts of then

b entry: The starting time of a starter is shorter than the total starting/time of the motor which al
unt the last period of acceleration following the switching operation.to the ON position.

starting time

<auto-

Note 1 t
into acc

3.5.22
open t
<with 3
to the

Note 1t

3.5.23
closed
<with 4

ransformer starter> period of time during which the auto-transformer carries curr

b entry: The starting time of a starter is shorter~than the total starting time of the motor which al
unt the last period of acceleration following theswitching operation to the ON position.

ransition
n auto-transformer starter or star-delta starter> circuit arrangement such that the
motor is interrupted and reconnected when changing over from one step to anoth

b entry: The transition stage is not considered as an additional step.

transition
n auto-transformer starter or star-delta starter> circuit arrangement such that the

to the motor is notinterrupted (even momentarily) when changing over from one step to 4

Note 1t

b entfy:y* The transition stage is not considered as an additional step.

3.5.24

ring relay or release which operates automatically when the current through itis'reduced

h carry

5o takes

ent

5o takes

supply

er

supply
nother

inching

joggin

9

energizing a motor or solenoid repeatedly for short periods to obtain small movements of the

driven

3.5.25
pluggi

mechanism

ng

stopping or reversing a motor rapidly by reversing the motor primary connections while the

motor i

S running
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3.5.26

protected switching device

equipment (for non-motor loads) consisting of a contactor or a semiconductor controller,
overload protection, a manually operated switching device and a short-circuit protective device,
rated as a unit by the manufacturer

Note 1 to entry: The protected switching device can be enclosed.

Note 2 to entry: In the context of this document, the term "manufacturer" means any person, company or
organization with ultimate responsibility as follows:

— to verify compliance with the appropriate standard;

— to provide the equipment information according to Clause 6.

Note 3 tp entry: The manually operated switching device and the short-circuit protective device can-b€)just one
device dnd can incorporate the overload protection as well.

3.5.27
combipation switching device
equipnpent consisting of a protected switching device incorporating an isofating function

3.5.28
stall relay

stall r¢lease
electronic overload relay or release which operates when the‘current has not decreased below
a predgetermined value for a specific period of time during ‘start-up or when the relay|or the
releas¢ receives the input indicating there is no rotation of,the motor after a predetermined time
in accqrdance with specified requirements

Note 1 tp entry: Explanation of stall: rotor locked during start.

Note 2 tp entry: With appropriate adjustment of the current and starting time settings, such relay or releasg can be
used to petect starts requiring longer than specified times.

3.5.29
jam rejay

jam rejease
electrojnic overload relay or release which operates in the case of overload and also when the
curren{ has increased above-a predetermined value for a specific period of time |during
operatfon, in accordance with'specified requirements

Note 1 tp entry: A jam is a high overload occurring after the completion of starting which causes the current|to reach
the locked rotor current value of the motor being controlled.

3.5.30
inhibitl time
time-dTIay périod during which the tripping function of the relay is inhibited

3.5.31
motor management starter
starter including extended functions with communication ability

Note 1 to entry: Interoperable device profiles for motor management starter are defined by IEC 61915-2:2011.


https://iecnorm.com/api/?name=b1be623c02cfffe35ee819b8bc08bf4f

IEC 60947-4-1:2023 © IEC 2023 - 25—

3.5.32

motor protective switching device

MPSD

manually operated motor starter additionally providing resettable short-circuit protection to the
motor and the circuit

Note 1 to entry: A MPSD can also be used as a manual starter, a protected starter or a combination starter.
Note 2 to entry: A MPSD can be used as a SCPD within the motor branch.

Note 3 to entry: In North America, this device can be qualified as a manual motor controller suitable for tap
conductor protection.

3.5.33
instanfaneous only motor protective switching device
IMPSD
motor protective switching device (MPSD) without overload protection function

Note 1 to entry: This type of device is typically used in a 3 components starter where'\the overload protection
function|is within a separately mounted overload relay.

3.5.34
dedicdted wiring accessory
prefabficated connection wiring system specifically intended{for identified switchgear or
controlgear

Note 1 to entry: A dedicated wiring accessory can be integrated\in the switchgear or controlgear or delivered
separatgly.

Note 2 tp entry: A typical dedicated wiring accessory is for example a connection link.

3.5.35
latch gccessory
mechapical device attached to a contactor; the moving elements of which are preventgdd from
returnipg to the position of rest when the*operating means are de-energized

Note 1 tp entry: The latching, and the.release of the latching, can be mechanical, electromagnetic, pneumatic, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-34, modified — Adapted to accessories, and Ngte 2 to
entry deleted]

3.5.36
basic gdrive module
BDM
electrojnic power converter and related control, connected between an electric supply|and a
motor

Note 1 toentry: The BDM s capable of transmitiing power from the eleciric supply to the motor and may be capable
of transmitting power from the motor to the electric supply.

Note 2 to entry: The BDM controls some or all of the following aspects of power transmitted to the motor and motor
output: current, frequency, voltage, speed, torque, force.

[SOURCE: IEC 61800-5-1:2022, 3.6]
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3.6 Terms and definitions concerning characteristic quantities

3.6.1

product documentation

manufacturer's installation and operations' literature which accompanies the product, the
product information contained in the manufacturer's catalogue and other product marketing
material-information and, the description, definitions, product literature and usage as presented
in electronic format on the manufacturer's (or supplier's) website on the World Wide
Web/Internet

[SOURCE: ISO/IEC 14762:2009, 3.1.13, modified — Replacement of two ";" by "," and "and,".]

3.6.2
transi¢nt recovery voltage
TRV
recovery voltage during the time in which it has a significant transient character

Note 1 tpo entry: In a vacuum contactor or vacuum starter, the highest transient recovery voltage can gccur on
another pole than the first pole to clear.

[SOURCE: IEC 60947-1:2020, 3.7.34, modified — Note 1 to entry has‘been modified and [Note 2
to entry was deleted.]

3.6.3
CO opepration
breaking of the circuit by the SCPD resulting from clgsing the circuit by the equipmen{ under
test

3.6.4
O operation
breaking of the circuit by the SCPD resulting from closing the circuit on the equipmen{ under
test which is in the closed position

Note 1 tp entry: The SCPD is normally jid-the closed position prior closing the circuit; in some cases, the SCPD
closes the circuit (see 9.3.4.2.2, item b)):

3.6.5
I 4 culrent

curren{ representing a fault current equal to or higher than the current corresponding|to the
crossoper point of«the” mean value of the published curves representing the time-gurrent
characteristics of-the overload relay and the SCPD respectively

3.6.6
crossgver eurrent
I

co
current corresponding to the crossover point of the mean or published curves representing the
time-current characteristics of the overload relay and the SCPD respectively

Note 1to entry: The mean curves are the curves corresponding to the average values calculated from the tolerances
on the time-current characteristics of the overload relay.

3.6.7
time-current withstand characteristic capability of contactors or starters
locus of the currents a contactor or starter can withstand as a function of time
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3.6.8

resetting time
time elapsed between a circuit-breaker tripping due to an overcurrent and subsequently
reaching a condition where it can be reclosed

[SOURCE: IEC 60947-2:2016, 2.19, modified — Insertion of "or a starter" in definition.]

3.6.9

conventional prospective current "r"
specified value of prospective short-circuit current for which the switching device is tested under
specified conditions

3.6.10

12t ch3racteristic

<circui

related

maxim

and aspociated voltage

[SOURCE: IEC 60947-2:2016, 2.18, modified — "or MPSD" inserted in context, “s
inserteld in definition.]

3.6.11

rated instantaneous short-circuit current setting

I

rated value of the current causing the operation of a‘release without any intentional timg

[SOURCE: IEC 60947-2:2016, 2.20]

3.6.12
overlo
Il’

curren

fad current setting

setting of an adjustable.overload release

[SOURCE: IEC 60947-2:20416 2.21, modified — Note 1 to entry has been deleted]

3.6.13

galvarjic opening

<circui
and/or

Note 1t

3.6.14

I> prevention of electric conduction within an electric circuit intended to provide
signals

b.entry: Galvanic opening can be provided e.g. by a switch or a contactor.

[-breaker or MPSD> information (usually a curve) giving the maximum values
to break time as a function of prospective current (RMS symmetricahfor AC) up
Lim prospective current corresponding to the rated service short-circuit breaking capacity

of %t
to the

ervice”

-delay

power

galvanic separation
prevention of electric conduction between two electric circuits intended to exchange power

and/or

sighals

Note 1 to entry: Galvanic separation can be provided e.g. by an isolating transformer or an opto-coupler.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-12-26]
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3.6.15

recurring peak voltage

maximum peak value of periodic excursions of the voltage waveform resulting from distortions
of an AC voltage or from AC components superimposed on a DC voltage

Note 1 to entry: Random overvoltages, for example due to occasional switching, are not considered to be recurring
peak voltages.

[SOURCE: IEC 60050-442:2014, 442-09-15]

3.6.16

rated voltage pulse slope
dvide
maximpm admissible value of the voltage slope dV/d¢ of a pulse, at the ambient air tempgrature
at such a repetition frequency that no significant increase of temperature occurs

[SOURCE: IEC 60384-17:2019, 1.5.3.5, modified — Replacement of dU/dFE with dV/dz, and
replacgment of “rated” with “ambient air”.]

3.6.17
critical load current
]crit
value o¢f breaking current, within the range of service condijtions, at which the arcing fime is
signifidantly extended

Note 1 tp entry: This phenomenon, crucial for PV applications,.is‘due to the low magnetic field coming from the arc
current, [creating a slow moving arc.

[SOURCE: IEC 60947-1:2020, 3.7.16, modified-*In Note 1 to entry, replacement of “crugial for
direct ¢urrents (e.g. photovoltaic (PV) applications)” with “crucial for PV applications”.]

3.6.18
rated ¢onventional switching current
1

scl
rated qurrent assigned to a centactor for switching the current controlled to a low level by a
semicdnductor, taking into the-account the rated operational voltage, the rated frequency and
the rated duty

Note 1 tp entry: This current is typically lower than /.

3.7 Fferms and definitions concerning safety aspects

3.7.1

abnormal.operating condition
tempogmmﬂmmmm_mmwmmwm.e fault

condition of the equipment itself

Note 1 to entry: An abnormal operating condition is a temporary condition which can be introduced by the equipment
or by a person and can result in a failure of a component, a device or a safeguard.

Note 2 to entry: This definition is used in the context of component failure risk analysis.

3.7.2
accessible part
part which can be touched by means of the standard test finger

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-01-15]
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live-part
conductive part intended to be energized in normal conditions, including a neutral conductor or
mid-point conductor, but by convention not a PEN conductor or PEM conductor or PEL
conductor

Note 1 to entry: This concept does not necessarily imply a risk of electric shock.

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-02-19, modified — Addition of a Note 1 to entry.]

3.7.4

hazardous-live-part

live pa
[SOUR

3.7.5

limiteg
source
fault cq

3.7.6

protec
imped4
value t
and wh

[SOUR

't which, under certain conditions, can give a harmful electric shock

CE: IEC 60050-195:2021, 195-06-05 modified — Note 1 to entry deleted.]

energy source
that is designed and protected that, under both normal operating)conditions and
nditions, the current that can be delivered is not hazardous with' respect to fire h

tive impedance

nce connected between hazardous-live-parts and<accessible conductive parts, ¢
hat the current, in normal use and under likely fatilt/conditions, is limited to a safe]
ich is so constructed that its ability is maintained throughout the life of the equip

CE: IEC 62477-1:2022, 3.60, modified?—~ Replacement of “the PECS” wif

equipment”.]

3.7.7

reasorn
use of
readily|

[SOUR

3.7.8
single
conditi
single

Note 1t

ably foreseeable misuse

single
azard

f such
value,
ment

h “the

a product or system in a way“not intended by the supplier, but which can result from

predictable human behaviour

CE: ISO/IEC Guide'§1:2014, 3.7, modified — Notes to entry have been removed.]

fault condition
bn in which there is a fault of a single protection (but not a reinforced protection)
component or a device

b.entpy: If a single fault condition results in one or more other fault conditions, all are considere

or of a

as one

single f

ult*candition

[SOURCE: IEC Guide 104:2019, 3.8, modified — Deletion of Note 2 to entry.]

3.7.9
touch

current

electric current passing through a human body or through an animal body when it touches one
or more accessible parts of an electrical installation or electrical equipment

[SOURCE: IEC 60050-826:2022, 826-11-12, modified — Replacement of “livestock” with “animal

body”,

and addition of “electrical” (2 occurrences)]
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3.7.10

hot functional surface

surface that is intentionally heated by an internal heat source and that has to be hot to carry
out the function for which the equipment is intended to be used

[SOURCE: IEC Guide 117:2010, 3.5, modified — NOTE 1 and NOTE 2 have been deleted.]

3.7.11

mirror contact

normally closed auxiliary contact which cannot be in closed position simultaneously with the
normally open main contact under conditions defined in Clause F.7

Note 1 tp entry: One contactor can have more than one mirror contact.

3.7.12
safe state
state of the safety device which leads to a safe condition of the EUC

Note 1 tp entry: In this annex, the safe state is the condition of the interruption of the'motor load circuit.

3.7.13
hardwhpre fault tolerance
HFT
ability pf a safety device to continue to perform a required,function in the presence of falults

3.7.14
SIL-capability
characteristic of functional units that comply with the requirements of IEC 61508{2 and
IEC 61[508-3 suitable for use in functions which.afre allocated a SIL 1, 2 or 3 respectivel

~

[SOURCE: IEC 60079-29-3:2014, 3.15]

3.7.15

systematic failure
failure] related in a deterministic'way to a certain cause, which can only be eliminateld by a
modifigation of the design or of the manufacturing process, operational procgdures,
documentation or other relevant factors

Note 1 tp entry: Corrective-maintenance without modification will usually not eliminate the failure cause.
Note 2 tp entry: A Systematic failure can be induced by simulating the failure cause.

Note 3 tp entryss=Examples of causes of systematic failures include human error in:

— the qafety‘requirements specification;

—  the design—manufacture—installation—operation-of-the-hardware
Gk 7 —Oop -

[SOURCE: IEC 61508-4:2010, 3.6.6, modified — Third example of Note 3 and Note 4 deleted]

3.7.16

safety integrity level

SIL

discrete level (one out of a possible four), corresponding to a range of safety integrity values,
where safety integrity level 4 has the highest level of safety integrity and safety integrity level 1
has the lowest

[SOURCE: IEC 61508-4:2010, 3.5.8, modified — Notes to entry deleted]
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3.7.17

risk priority number

RPN

one of the methods of quantitative determination of criticality

[SOURCE: derived from IEC 60812:2018, Annex B]

3.8 Terms and definitions concerning electric motor characteristics

3.8.1
inrush current
first maximum value of current peak during motor start (positive or negative)

3.8.2
locked-rotor current

ILre
greates$t steady state rms current taken from the line with the motor held atrest, over all gngular
positiopns of its rotor, at rated voltage and frequency

Note 1 tp entry: In the USA, ILRC DOL current is called LRA (Locked Rotor Amps):

Note 2 tp entry: |EC 60034-1 provides a tolerance of 20 % of locked rotor direct-on-line current.

3.8.3
kappalfactor
K
ratio of the root-mean-square value of the inrush current to the direct on-line current

Note 1 tp entry: A typical value for high efficiency motarsis 1,8.

3.8.4
motor|rated current
rated durrent from the motor name plate

Note 1 tp entry: In the USA, motor rated.¢urrent is called FLA (Full Load Amps).

3.9 PBymbols and abbreviated terms

AQL Acceptable quality level

EMC Electromagnetic compatibility
EUC Equipment under control

FMEA Faillure mode effect analysis

FRU Field replaceable unit

FTA Fault tree analysis

HFT Hardware Fault Tolerance

MPSD Motor protective switching device
RPN Risk priority number

SCPD Short-circuit protective device
SIL Safety integrity level

I Maximum peak value of the pick-up current of an electronically controlled

electromagnet

I, Current made and broken (Table 7)
Ioq Maximum crossover breaking current (B.4.5)
Isg Rated service short-circuit breaking capacity (5.3.6.2)
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Rated ultimate short-circuit breaking capacity (5.3.6.1)
Rated operational current (5.3.2.5)

Rated rotor operational current (5.3.2.7)

Rated stator operational current (5.3.2.6)
Instantaneous short-circuit current setting
Short-circuit test current for IT system

Maximum conditional short-circuit test current

Qverload current setting
J

Conventional free air thermal current (5.3.2.1)
Conventional enclosed thermal current (5.3.2.2)
Conventional rotor thermal current (5.3.2.4)
Conventional stator thermal current (5.3.2.3)

Rated uninterrupted current (5.3.2.8)

Nominal holding or pickup power of a conventional direct current cor
electromagnet, or the holding power for an electronically direct current cor

electromagnet

Pick-up power of a direct current controlled contactor with separate pick-
hold-on windings

conventional prospective current
Holding power of an alternating cufrent controlled electromagnet

Pick-up power of an alternating;current controlled electromagnet
Tripping time (Table 2)

Rated control circuit voltage (5.5)

Voltage drop of a eontactor pole

Rated operational voltage (5.3.1.1)

Rated rotor joperational voltage (5.3.1.1.3)

Rated)stator operational voltage (5.3.1.1.2)

Rated insulation voltage (5.3.1.2)

Rated impulse (withstand) voltage (5.3.1.3)

trolled
trolled

ip and

Rated rofor insulation voltage (5.3.1.2.3)

Rated stator insulation voltage (5.3.1.2.2)

Power frequency or DC recovery voltage (Table 7)
Rated control circuit supply voltage (5.5)

Maximum continuous operating voltage of the varistor
Rated supply voltage

Pole impedance of a contactor (5.3.7)

4 Classification

Subclause 5.2 gives all the data which can be used as criteria for classification.
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5 Characteristics of contactors and starters

5.1 Summary of characteristics

The characteristics of a contactor or starter shall be stated in the following terms, where such
terms are applicable:

— type of equipment (5.2);
— rated and limiting values for main circuits (5.3);

NOTE 1 The rated values established for a rheostatic rotor starter are stated in accordance with 5.3.1.1.2, 5.3.1.1.3,
5.3.1.2.2, 5.3.1.2.3, 5.3.2.3, 5.3.2.4, 5.3.2.6, 5.3.2.7 and 5.3.5.5 but specifying all the values listed is optional.

— util|zation category (5.4);

— control circuits (5.5);

— auyiliary circuits (5.6);

— typps and characteristics of relays and releases (5.7);
— co-prdination with short-circuit protective devices (5.8);

— typps and characteristics of automatic change-over devices and-automatic accelgration
corjtrol devices (5.10);

— typps and characteristics of auto-transformers for two-step auto-transformer starters|(5.11);
— typps and characteristics of starting resistors for rheostatic¢ rotor starters (5.12);

— items subject to agreement between manufacturer and ‘user; see Annex D.

For information exchange in electronic format, e.g. electronic catalogue, IEC 62683-1 giyes the
data fgrmat of the essential characteristics of motor‘starters, contactors and their accespsories.

NOTE 2| In the case of a star-delta starter, the currents relate to the delta connection and, in the case of a fjwo-step
auto-trapsformer or rheostatic rotor starter, to the ON-position.

5.2 Fype of equipment
5.2.1 Kind of equipment
This dgcument covers two types of equipment:

— contactor (3.3.1);
— starter (3.5.1).

The following starting methods are described:

— dirgct-on-line starter (3.5.2);
— star-delta starter (3.5.4.1);
— two-step auto-transformer starter (3.5.4.2);

— rheostatic rotor starter (3.5.5.2).
The following types of starter are specifically specified

— combination starter (3.5.7);

— protected starter (3.5.6);

— reversing starter (3.5.3).

— motor management starter (3.5.31);

— motor protective switching device (MPSD) (3.5.32);

— instantaneous only motor protective switching device (IMPSD) (3.5.33).

NOTE 1 Instantaneous only motor protective switching device (IMPSD) are related to motor protective switching
device (MPSD) and usually share the same platform.
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document, requirements for MPSD are also covering IMPSD where applicable.

Number of poles

Kind of current (AC or DC)

Interrupting medium (air, oil, gas, vacuum, etc.)
Operating conditions of the equipment

Method of operation

— ma

- poy
pne

5.2.5.2
The m

— aut
— nor

- ser
5.2.5.3

The ch
can be

5.2.5.4 Method of connection of a starter

The ty
starter
requirg
with th

5.2.6
5.2.6.1

The ddg

or relegse of the starter according to its current setting (5.7.4) and its time-current charac

(5.7.5)

thods of npnrofinn described-in-this-document-are-

hually operated,

vered-operated: electromagnetically operated, pneumatically operated, ¢
umatic operated.

Method of control
bthod of control of a starter can be classified as:

pmatic (by pilot switch or sequence control);
-automatic (such as by hand operation or by push-buttons);
ni-automatic (i.e. partly automatic, partly non-automatic).

Method of change-over for particular types of starters

ange-over for star-delta starters, rheostatic rotor starters or auto-transformer g
automatic, non-automatic or semi-autgmatic (see Figure C.12 and Figure C.14).

defined in 3.5.22 and illustrated in C.4. The closed transition starter defined in
e open transition.
Methods of overload protection of motors

Motor overload detection

tection\ef/the overload condition of the motor is performed by the motor overloa

lectro-

tarters

bical method of connection of‘a”starter covered by this document is the open transition

3.56.23

s particular adaptations of the starting method for avoiding the transients assg¢ciated

d relay
teristic

5.2.6.2

Motor switching

The switching element shall be suitable for breaking the motor overload current detected by the
overload relay or release of the starter. In case of an associated switching device, it shall be
declared with an appropriate motor utilization category according to 5.4.

The relationship between the overload protection function and the switching function of starter

is deta

iled in C.3.

Typical associations of components and motor starting waveforms of direct-on-line starters are
given in C.2 and C.6.

After manual or automatic reset, the switching element shall be capable of making the starting
current of the motor as covered by the making conditions of Table 7.


https://iecnorm.com/api/?name=b1be623c02cfffe35ee819b8bc08bf4f

IEC 60

947-4-1:2023 © IEC 2023 - 35 -

5.3 Rated and limiting values for main circuits

5.3.1
5.3.1.1

5.3.1.1
Subcla

Rated voltages

Rated operational voltage (U,)

A General

use 5.3.1.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

When the contactor or starter is declared as suitable for use downstream to a basic drive
module, the working voltage value includes recurring peaks.

5.3.1.1

For rhe
combir
includi
capaci
operat

NOTE

5.3.1.1

For rh¢ostatic rotor starters, the value of rated rotor gperational voltage is that of the

which,
rotor c|
and br

This v
stoppe

Thera
50 % g

NOTE

Thera
For thi
insulat

The m
conneq

2 Rated stator operational voltage (U,g)

ostatic rotor starters, a rated stator operational voltage is a value of voltage which
ed with a rated stator operational current, determines the application afithe stator
ng its mechanical switching devices and to which are referred the, making and b
ies, the type of duty and the starting characteristics. In no case shall the maximun
onal voltage exceed the corresponding rated insulation voltage.

The rated stator operational voltage is expressed as the voltage betwéenphases.

3 Rated rotor operational voltage (U,,)

when combined with a rated rotor operationali.current, determines the application

paking capacities, the type of duty and the’starting characteristics.

bltage is taken as equal to the voltage measured between slip-rings, with the
d and the rotor open-circuited, when the stator is supplied at its rated voltage.

f the highest voltage between open slip-rings.

Flectrical stresses are lower and shorter in the rotor than in the stator.

ed rotor operational voltage is only applied for a short duration during the starting
5 reason, it is\permissible that the rated rotor operational voltage exceeds the ratg
on voltageby 100 %.

aximum voltage between the different live parts (e.g. switching devices, req
ting jparts, etc.) of the rotor circuit of the starter will vary and account can be ts

, when
circuit
eaking
n rated

oltage
of the

rcuit including its mechanical switching dévices and to which are referred the making

motor

ed insulation voltage of the'switching devices inserted in the rotor circuit shall be at least

period.
d rotor

istors,
ken of

this fad

tin Phnneing the nquipmpn’r and its rIiQanifinn

5.3.1.2

5.3.1.2

Subcla

5.3.1.2

Rated insulation voltage (U;)

A General

use 5.3.1.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

2 Rated stator insulation voltage (U;g)

For rheostatic rotor starters, the rated stator insulation voltage is the value of voltage which is
designated for the devices inserted in the stator supply, as well as the unit they are part of, and
to which dielectric tests and creepage distances are referred.
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Unless otherwise stated, the rated stator insulation voltage is the value of the maximum rated
stator operational voltage of the starter.

5.3.1.2.3 Rated rotor insulation voltage (U;,)

For rheostatic rotor starters, the rated rotor insulation voltage is the value of voltage which is
designated to the devices inserted in the rotor circuit, as well as the unit they are part of
(connecting links, resistors, enclosure), and to which dielectric tests and creepage distances
are referred.

5.3.1.3 Rated impulse withstand voltage (Uimp)

SubcIJuse 5.3.1.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.1.4 Rated starting voltage of an auto-transformer starter

The rafed starting voltage of an auto-transformer starter is the reduced yoltage derived from
the trapsformer.

Preferled values of rated starting voltage are 50 %, 65 % or 80.%-of the rated operational
voltage.

5.3.2 Currents or powers
5.3.2.1 Conventional free air thermal current (1)

Subclause 5.3.2.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.2.2 Conventional enclosed thermal current (Zy,.)

Subclause 5.3.2.2 of IEC 60947-1:2020-applies.

5.3.2.3 Conventional stator thermal current (Iy,¢)

The cgnventional stator thermal current of a starter may be either free air current |/;,s or
enclospd current Iy, ., indine with 5.3.2.1 and 5.3.2.2.

For a rheostatic rotar, starter, the stator thermal current is the maximum current it can carry on
eight-hour duty (see 5.3.4.1) without the temperature-rise of its several parts exceeding the
limits gpecified in'8.2.2 when tested in accordance with 9.3.3.3.

5.3.2.4| Conventional rotor thermal current (Iy,,)

The conventional rotor thermal current of a starter may be either free air current ;. or enclosed
current lyg,, in line with 5.3.2.1 and 5.3.2.2.

For rheostatic rotor starters, the rotor thermal current is the maximum current that those parts
of the starter through which the rotor current flows in the ON position, precisely after cutting out
resistors, can carry on eight-hour duty (see 5.3.4.1) without their temperature-rise exceeding
the limits specified in 8.2.2 when tested in accordance with 9.3.3.3.
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NOTE 1 For those elements (switching devices, connecting links, resistors) through which a current of practically
no value flows in the ON position, it can be verified that, for the rated duties (see 5.3.4) stated in 6.1.2 f), the value
of integral

jizdt
0

does not lead to temperature-rises higher than those appearing in 8.2.2.

NOTE 2 When resistors are built-in into the starter, the temperature-rise can be taken into account.

5.3.2.5 Rated operational currents (1) or rated operational powers

A rated operational current of a contactor or a starter is stated in 6.1.2 f) and takes into alccount
the raled operational voltage (see 5.3.1.1), the conventional free air or enclosed thermal
curren{, the rated current of the overload relay, the rated frequency (see 5.3.3), the rated duty
(see 5J3.4), the utilization category (see 5.4) and the type of protective enclosure, if any.

In the |[case of equipment for direct switching of individual motors, thelindication of a rated
operatfonal current may be replaced or supplemented by an indication“of the maximum rated
power putput, at the rated operational voltage considered, of the motan for which the equjpment
is intepnded. The product documentation shall state the relatiohship assumed betwegen the
curren{ and the power.

NOTE RAnnex G gives values concerning the relationship between rated operational currents and rated opgrational
powers.

For stgrters, the rated operational current (1) is theicurrent in the ON position of the starter.

5.3.2.6 Rated stator operational current(/ ) or rated stator operational power

For rh¢ostatic rotor starters, a rated stator operational current can be stated in the product
documentation and takes into account the rated current of the overload relay installed|in this
starter| the rated stator operational voltage (see 5.3.1.1.1), the conventional free air or enclosed
thermdl current, the rated frequency (see 5.3.3), the rated duty (see 5.3.4), the gtarting
characteristics (see 5.3.5.5) and\the type of protective enclosure.

The infdication of a ratedsstator operational current may be replaced by the indication| of the
maximpm rated power-output, at the rated stator operational voltage considered, of thg motor
for which the stator.elements of the starter are intended. The product documentation shall be
prepargd to state-the relationship assumed between the motor power and the stator curfent.

5.3.2.7 Rated rotor operational current (1)

For rheostatic rotor starters, a rated rotor operational current can be stated in the product
documentation and takes into account the rated rotor operational voltage (see 5.3.1.1.2), the
conventional free air or enclosed rotor thermal current, the rated frequency (see 5.3.3), the
rated duty (see 5.3.4), the starting characteristics (see 5.3.5.5) and the type of protective
enclosure.

It is taken as equal to the current flowing in the connections to the rotor when the latter is short-
circuited and the motor is running at full load and the stator is supplied at its rated voltage and
rated frequency.

When the rotor part of a rheostatic rotor starter is rated separately, the indication of a rated
rotor operational current can be supplemented by the maximum rated power output, for motors
having the rated rotor operational voltage considered, of the motor for which that part of the
starter (switching devices, connecting links, relays, resistors) is intended. This power varies in
particular with the breakaway torque foreseen and consequently takes into account the starting
characteristics (see 5.3.5.5).
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5.3.2.8 Rated uninterrupted current (1)

Subclause 5.3.2.4 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.3

Rated frequency

Subclause 5.3.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.4
5.3.4.1

Subclause 5.3.4.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

For a

contingous duty is the duty in which the starter is in the ON position and the main cont

the sw

each of them carries a steady current long enough for the starter to reach thermal equil
but nof for more than 8 h without interruption.

5.3.4.2 Uninterrupted duty

Subclause 5.3.4.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

For a

unintefrupted duty is the duty in which the starter is.in{the ON position and the main ¢

of the
withou

(weekd, months or even years).

5.3.4.3 Intermittent periodic duty orlintermittent duty

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

For a reduced voltage starter,(the intermittent duty is the duty in which the starter is in {

positio
period

the stalrter to reach thermal equilibrium.

Preferiled classes)of'intermittent duty are:

— for
— for

Rated duties

Eight-hour duty (continuous duty)

star-delta starter, a two-step auto-transformer starter or a rheostatic rotorsstart

tching devices which constitute it, which are closed in this position, remain close

star-delta starter, a two-step auto-transformer starter or a rheostatic rotor start

switching devices which constitute it, which~are closed in this position, remain
interruption while each of them carries a steady current for periods of more th

h and the main contacts of the switching devices which constitute it remain clo
b bearing a definitewrelation to the no-load periods, both periods being too short t

contactors: 1, 3, 12, 30, 120, 300 and 1 200 (operating cycles per hour);
starters: 1, 3, 12 and 30 (operating cycles per hour).

er, the
acts of
0l while
brium,

er, the
ntacts
closed
an 8 h

he ON
sed for
D allow

It is recalled that an operating cycle is a complete working cycle comprising one closing
operation and one opening operation.

For starters, an operating cycle comprises starting, running to full speed and switching off the

supply

NOTE

from the motor.

In the case of starters for intermittent duty, the difference between the thermal time-constant of the overload
relay and that of the motor can render a thermal relay unsuited for overload protection. For installations intended for
intermittent duty, the question of overload protection is subject to agreement between manufacturer and user.

5.3.4.4 Temporary duty

Subclause 5.3.4.4 of IEC 60947-1:2020 applies.
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5.3.4.5 Periodic duty

Subclause 5.3.4.5 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.5

5.3.5.1

Normal load and overload characteristics

General

Subclause 5.3.5 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

5.3.5.2 Ability to withstand motor overload currents

Requi
protec

5.3.5.3

Requir
making
accord

5.3.5.4 Conventional operational performance

This performance is specified as a series of making and breaking operations in 8.2.4.2.

5.3.5.5

5.3.5.5.1 General

Typica

a)

b)

c)

d)

one
con

twd directions of rotation, but the running in the second direction is realized after the
hag been switched off and thesmotor has completely stopped (utilization categories

AC

ong direction of rotatioh, or two directions of rotation as in item b), but with the pos

of i
em

ong direction~of rotation with frequent inching (jogging). Usually direct-on-line s

(uti

the
sta
(uti

rements to mee

F G T these conditions are given for contactors or Instantaneous only
ive switching device (IMPSD) in 8.2.4.4.

Ability to make and break load currents

and breaking capacities are only valid when the contactor or the!\starter is oper
lance with the requirements of 8.2.1.1 and 8.2.1.2.

Starting and stopping characteristics ofistarters

service conditions for starters as shown'in C.6 are:

direction of rotation with the motor’being switched off during running in normal
ditions (utilization categories AC-2, AC-3 and AC-3e);

3 and AC-3e);

hfrequent inching(jogging). For this service condition, direct-on-line starters are
bloyed (utilization category AC-3 and AC-3e);

lization eategory AC-4) are used for this duty;

motor

ements for the various utilization categories (see 5.4) are given in 8.2.4.1. The rated

ated in

service

starter
AC-2,

sibility
isually

tarters

mator, plugging being associated, if so provided, with rotor resistor braking (re

ong or two-directions of rotation, but with the possibility of infrequent plugging for s\TFpping

ersing

rter“with braking). Usually a rheostatic rotor starter is used for this duty condition

lization category AC-2);

two directions of rotation, but with the possibility of reversing the supply connections to the
motor while it is running in the first direction (plugging), in order to obtain its rotation in the
other direction, with switching off the motor running in normal service conditions. Usually a
direct-on-line reversing starter while running is used for this duty condition (utilization

cat

egory AC-4).

Unless otherwise stated, starters are designed on the basis of the starting characteristics of the
motors compatible with the making capacities of Table 7. These making capacities cover both
the transient and steady-state starting currents of the great majority of standard motors.
However, the starting currents for some large motors can attain peak values corresponding to
power factors considerably lower than those specified for the test circuit in Table 7. In these
cases, the operational current of the contactor or starter should be decreased to a value lower
than its rated value such that the making capacity of the contactor or starter is not exceeded.
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5.3.5.5.2 Starting characteristics of rheostatic rotor starters

A distinction shall be drawn between the currents and voltages in the stator and rotor circuits
of slip-ring motors. However, the changes of the current values in stator and rotor circuits,
caused by the various steps of the starting process, are nearly proportional under normal
operating conditions.

The following definitions deal mainly with the characteristics of the rotor circuit:

Uy, is the rated rotor operational voltage;
I, is the rated rotor operational current;
Z, is the characteristic impedance of the rotor of an AC slip-ring induction motor;
Where
Z ZL;
\/§X]er
1y is the current in the rotor circuit immediately before shorting-out'a resistor section
15 is the current in the rotor circuit immediately after shorting<out a resistor section;
I,  F12 (14 +1);
T is the rated motor operational torque;
ts is the starting time;
k is the severity of start = Im .
Ier

It is recognized that many rheostatic~rotor starter applications have very specific gtarting
requirgments which can result not ofily in a different number of starting steps and d|fferent
values|of 7, and I,, but also in the.values of /; and /, being different for individual resistor

sectiorjs. Therefore, no attemptihas been made to lay down standard parameters, but the
followipg factors should be taken into consideration:

— formost applications;-between two and six starting steps are adequate depending upon load
torque, inertia andthe severity of start required;

— the|resistor sections should be designed to have adequate thermal ratings bearing in mind
the|starting timre of the drive, which will be dependent upon load torque and load inertia.

5.3.5.5.3 Standard conditions for making and breaking corresponding to
the starting characteristics for rheostatic rotor starters

These conditions are given in Table 7 and apply to starting with high torque.

The conditions for making and breaking as given in Table 7 for AC-2 utilization category are
considered as standard.

The starter circuit shall be designed to open all rotor resistor switching devices before or
approximately simultaneously with the opening of the stator switching device. Otherwise, the
stator switching device shall comply with AC-3 requirements.
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5.3.5.5.4 Starting characteristics for two-step auto-transformer starters

Unless otherwise stated, the auto-transformer starters and specifically the auto-transformers
are designed on the condition that the starting time for all classes of duty (see 5.3.4) shall not
exceed 15s. The number of starting cycles per hour assumes equal periods between starts
except that, in the event of two operating cycles being made in rapid succession, the starter
and the auto-transformer shall be allowed to cool to ambient air temperature before a further
start is made.

When a starting time in excess of 15 s is required, this shall be the subject of agreement
between manufacturer and user.

5.3.6 Short-circuit characteristics

5.3.6.1 Rated ultimate short-circuit breaking capacity of a MPSD (7

cu)

The rafed ultimate short-circuit breaking capacity of a MPSD is the value of ultimate short}circuit
breakimg capacity assigned to that MPSD in 6.1.2 m) for the corresponding rated operational
voltage, under the conditions specified in P.3. It is expressed as the value of the prospective
breaking current, in kKA (RMS value of the AC component in the case-ef)alternating currgnt).

5.3.6.2 Rated service short-circuit breaking capacity of.adMPSD (I.)

The rated service short-circuit breaking capacity of a MPSD is'the value of service shortfcircuit
breakinmg capacity assigned to that MPSD in 6.1.2 m) forythe corresponding rated operational
voltage Ue, under the conditions specified in P.2. ItSis expressed as a value of prospective

breaking current, in kA, or as a % of I, (for example7.g = 25 % I,).
I,s shall be at least equal to 25 % of /.

5.3.6.3 Rated conditional short-circuit current

Subclause 5.3.6.4 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.7 Pole impedance of a-contactor (Z) or starter

The pdle impedance canpbe stated in 6.1.2 h) and is determined by measuring the voltage drop
resulting of the current flowing through the pole.

54 Utilization/category

5.4.1 General

Subclause’5.4 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

For contactors and starters, the utilization categories as given in Table 1 are considered
standard. Any other type of utilization shall be based on agreement between manufacturer and
user, but information given in the manufacturer's catalogue or tender constitutes such an
agreement.

Each utilization category is characterized by the values of the currents, voltages, power-factors
or time-constants and other data of Table 7 and Table 10, and by the test conditions specified
in this document.

For contactors or starters 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 7.
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The voltage for all utilization categories is the rated operational voltage of a contactor or a
starter other than a rheostatic rotor starter, and the rated stator operational voltage for a
rheostatic rotor starter.

All direct-on-line starters belong to one or more of the following utilization categories: AC-3,
AC-3e, AC-4, AC-7b, AC-8a and AC-8b.

All star-delta and two-step auto-transformer starters belong to utilization category AC-3.

Rheostatic rotor starters belong to utilization category AC-2.

5.4.2

a)

b)

The vallues of the energy stored in the test circuit are as follows:

The values of the{constants 0,005 25 and 0,031 5 are derived from:

A

combination of parameters (such as highest operational voltage and current, |etc.)

Assignment of utilization categories based on the results of tests
contactor or starter which has been tested for one utilization category~or

at any
can be

asgigned to other utilization categories without testing, provided that the\test cyrrents,

vol
giv

not
temperature-rise has been verified at a current not less than the-highest assigne
op@rational current in continuous duty.

ages, power-factors or time-constants, number of operating cycles,\on and of

more severe than those at which the contactor or starter hdsybeen tested

F times

bn in Table 7 and Table 10, and the test circuit for the assigned utilization categorjes are

nd the
rated

Forl example, when tested for utilization category AC-4,"a/contactor may be assigned

util

-3 and DC-5 contactors are assumed to be capable of opening and closing load
h those on which they have been tested provided that:

the voltage and current do not exceed thg, specified values of Uy and I;

load with which they were tested.

Utilization category Stored energy J_
DC-3 0,005 25 x U, x I,
DC-5 0,0315 x U, x I,

Jg =12 LI?

zation category AC-3 provided I, for AC-3 is not highetthan 1,2 [, for AC-4 at th¢ same
rat¢d operational voltage.

DC
tha

5 other

the energy J stored in the actual load,is-equal to or less than the energy J; stored in the

where the time-constant has been replaced by:

2,5 x 10-3 s (DC-3) and:
15 x 10-3 s (DC-5)

and where U = 1,05 U,, I = 4 I,and L is the inductance of the test circuit (see Table 7).
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Table 1 — Utilization categories

Kind of | Utilization Additional .
R category Typical load
current categories desi R
esignation
AC-1 General use Non-inductive or slightly inductive loads
AC-2 Slip-ring motors or mixed resistive and inductive loads,
including moderate overloads
AC-3 Squirrel-cage motors 9: starting, switching off motors during
running, reversing @
AC-3e © Squirrel-cage motors with higher locked rotor current ©:
Starting, switchimgoff motorsdurimgTunming; Teversing 2
AC-4 Squirrel-cage motors ¢ starting, plugging, inching
AC-5a Ballast Discharge lamps
AC-5b Incandescent AC incandescent lamps
AC AC-6a Transformers
AC-6b or Capacitor banks or
AC-7c ¢ compensated electric discharge.lamp
AC-7a¢ Slightly inductive loads for'household appliances and $imilar
applications
AC-7b ¢ Motor-loads for housghold applications
AC-7d ¢ LED lamp
AC-8a Hermetic refrigerant compressor motor ? control with manual
resetting of\overload releases
AC-8b Hermetic refrigerant compressor motor © control with
autematic resetting of overload releases
DC-1 Non-inductive or slightly inductive loads
DC-3 Shunt-motors: starting, plugging, inching, dynamic brepking
of DC motors
DC
DC-5 Series-motors: starting, plugging, inching, dynamic brgaking
of DC motors
DC-6 Incandescent DC incandescent lamps

a8 AC}3 category may be uSed'for occasional inching (jogging) or plugging for limited time periods such as
mathine set-up; during'such limited time periods, the number of such operations should not exceed fjve per
mirjute or more than ten)in a 10-min period.

b A Hermetic refrigétant compressor motor is a combination consisting of a compressor and a motor, both of
which are encloséd in the same housing, with no external shaft or shaft seals, the motor operating| in the
refligerant.

¢ IEQ 61095)provides requirements and tests for the utilization categories.

4 Asynchronous motor of design N and H according to IEC 60034-12:20186.

¢ Asynchronous motor of design NE and HE, according to IEC 60034-12:2016, having extended / higher locked
rotor apparent power and current than design N and H respectively, to achieve a higher efficiency class
according to IEC 60034-30-1:2014. The changes related to high efficiency motors are explained in C.1.

5.5 Control circuits

Subclause 5.5 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

The list of characteristics given in 5.5.1 of IEC 60947-1:2020 shall be completed by:

— range of the rated control circuit supply voltage Ug; when applicable, expressed in the form
min — max V;
— limited energy (if the source is in accordance with 8.1.14);
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— SELV (PELV) supply (in accordance with Annex N of IEC 60947-1:2020);

— the power consumption of the electromagnet of a contactor, necessary for determining the
characteristics of the power supply of the control circuit, which is given by:

e holding power,
e pick-up power.
NOTE In the USA and Canada, control circuits are characterised as Class 2 sources as defined in NFPA 70,

National Electrical Code and CSA C22.1, Canadian Electrical Code (CE Code) in lieu of or in addition to SELV (PELV)
sources.

5.6 Auxiliary circuits

Subclduse 5.6 of IEC 60947-1:2020 applies.

Digital|inputs and/or digital outputs contained in contactors and motor-starters and.intended to
be compatible with PLCs shall fulfil the requirements of Annex S of IEC 60947-1:2020.

5.7 Characteristics of relay and release of overload relays and of motor protective
switching device (MPSD)

NOTE [The words "overload relay" will be taken to apply equally to an overload yrelay or an overload rel¢ase, as
approprifate.

5.7.1 Summary of characteristics

The characteristics of relays and releases shall be stated in the following terms, whenever
applicgble:

— typps of relay or release (see 5.7.2);

— chgracteristic values (see 5.7.3);

— degignation and current settings of overload relays (see 5.7.4);
— timp-current characteristics of overload relays (see 5.7.5);

— influence of ambient air temperature (see 5.7.6);

— extended functions as given‘in Annex H;

— loaf monitoring indicators.as given in Annex O.

5.7.2 Types of relay or release

a) Release with shunt-coil (shunt trip);

b) Under-voltage and under-current opening relay or release;
c) Overloadstime-delay relay the time-lag of which is:

o |substantially independent of previous load;

e dependent on previous load,

e dependent on previous load and also phase loss sensitive overload relay or release;
d) relay or release integral to the starter or separately mounted;
e) Instantaneous overload relay or release;

f) Instantaneous short-circuit relays or releases;

NOTE A MPSD has a combination of relays or releases from c) and e) above. A IMPSD does not have any overload
release.

g) Stall relay or release;
h) Relays with extended functions (see Annex T of IEC 60947-1:2020);

i) Otherrelays or releases (e.g. control relay associated with devices for the thermal protection
of the motor).
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5.7.3

Characteristic values

a) Release with shunt-coil, under-voltage (under-current), over-voltage (instantaneous over
current), current or voltage imbalance and phase reversal opening relay or release:

rated voltage (current);

rated frequency;

operating time (when applicable);
inhibit time (when applicable).

b) Motor overload relay and release of a starter (including the overload protection function of
a MPSD):

C) Re‘

designation and current settings (see 5.7.4);
associated current transformers when applicable;

rated frequency, when necessary (for example in the case of a current trang
operated overload relay);

time-current characteristics (or range of characteristics), when necgssary;

trip class according to classification in Table 2, or the value.‘0f the maximum t
time, in seconds, under the conditions specified in 8.2.1.5.1,“Table 3, column D
this time exceeds 40 s;

nature of the relay: thermal, magnetic, electronic or electronic without thermal nj
(electronic relay not fulfilling the thermal memory test-verification according 8.2.

shall be marked Thw. );
nature of the reset: in case of manual/automatic, the set position shall be indicat

tripping time of overload relays class QA if longer than 2 min at -5 °C or
(see 8.2.1.5.1.1, item c);

additional characteristics for a separately mounted overload relay
— rated conditional short-circuit-current (see 5.3.6.3);

— type of co-ordination .according to 8.2.5.1 for an electronic overload re
co-ordination type 1 fof a thermal overload relay;

— Reference to possible associated SCPD type (e.g., IMPSD), current ratir
characteristics;

— Utilization category and rated operational currents at the rated operational v
of the contral circuit device according to IEC 60947-5-1;

— Reference(s) to possible associated switching device(s) with suitable curren

former

ripping

. when

emory
1.5.1.2

2d;

below

lay or
g and
bltages

rating

incldding the rated making and breaking capacities for motor load according to

Table 7.
edse with residual current sensing relay:

rated current;

ground/earth fault current setting;

operating time or time-current characteristic according to Table T.1 of IEC 60947-1:

2020;
inhibit time (when applicable);
type designation (see T.4 of IEC 60947-1:2020).

d) Short-circuit release of an MPSD:

rated operational currents (/) or rated operational powers;

rated frequency;
current setting (or range of settings) if applicable.
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Table 2 — Trip classes of overload relays

Trip class Tripping time Tp under the conditions | Tripping time Tp under the conditions
specified in 8.2.1.5.1, specified in 8.2.1.5.1,
Table 3, column D 2 Table 3, column D for tighter
tolerances (tolerance band E) 2
s s
2 - Tp <2
3 - 2< Tp <3
5 0,5<Tps5 3<Tp55
10A 2 < Tp <10 -
10 4<Tps10 5<Tps10
20 6<Tp520 10<Tp520
30 9<Tps30 20<Tps30
40 - 30°< Tp <40

NOTE

a resul

NOTE

of fault
user (s

toleran

damags

NOTE 4

Depending on the nature of the relay, the tripping conditions are given in{8.2.1.5.

be 8.2.1.1.4).

es.

NOTE 2 In the case of a rheostatic rotor starter, the overload relay is commenly inserted in the stator cirfuit. As
, it cannot efficiently protect the rotor circuit and more particulafly the resistors (generally morg easily
able than the rotor itself or the switching devices in case of a faulty'start); protection of the rotor cjrcuit is
the subject of a specific agreement between manufacturer and user (See, inter alia, 8.2.1.1.3).

In the case of a two-step auto-transformer starter, the starting auto-transformer is normally designed for
use durling the starting period only: as a result, it cannot be efficiently protected by the overload relay in th

e event

starting. Protection of the auto-transformer is the subject of specific agreement between manufactyrer and

The lower limiting values of T, are selected to allow for differing heater characteristics and manufgcturing

2 Thelletter E shall be added to the trip classes to indicate compliance with the band E.

5.7.4 Designation and curkrent settings of overload relays

Overlopd relays are designated by their current setting (or the upper and lower limits| of the
curren{ setting range, if\adjustable) and their trip class.

The current setting(or current setting range) shall be marked on the relays or displayed.
However, if-the current setting is influenced by the conditions of use or other factors| which
cannof{readily be marked on the relay, then the relay or any interchangeable parts there¢f (e.g.
heaters, npprating coils or current frnannrmpre) shall carry a number aor an idpnfifyin} mark

which makes it possible to obtain the relevant information from the product documentation or,
preferably, from data furnished with the starter.

In the case of current transformer operated overload relays, the marking or displayed current
setting shall refer either to the primary current of the current transformer through which they
are supplied or to the current setting of the overload relays. In either case, the ratio of the
current transformer shall be stated.



https://iecnorm.com/api/?name=b1be623c02cfffe35ee819b8bc08bf4f

IEC 60

5.7.5

947-4-1:2023 © IEC 2023 - 47 -

Time-current characteristics of overload relays

Typical time-current characteristics shall be given in the form of curves supplied with the
overload relay. These curves shall indicate how the tripping time, starting from the cold state
(see 5.7.6), varies with the current up to a value of at least eight times the full-load current of
the motor with which it is intended that the relay be used. The product documentation shall
indicate, by suitable means, the general tolerances applicable to these curves and the
conductor cross-sections used for establishing these curves (see 9.3.3.2.2, item c)).

NOTE The current is plotted as abscissa and the time as ordinates, using logarithmic scales. The current is plotted
as multiples of the setting current /. and the time in seconds on the standard graph sheet detailed in 5.6.1 and

Figure 1

of IEC 60269-1:2006 and in Figure 104, Figure 503 and Figure 504 of IEC 60269-2:2013.

5.7.6

The tin
and ar

value ¢f the ambient air temperature shall be clearly given on the time curves; the pr

values

The oV
to +40
temper

5.8

The ¢
charac|
contac
8.2.5.2

Requir
MPSD

5.9
5.10

5.10.1

a) Tin
to ¢

b) Un
c) Oth

acceleration controlrdevices

Influence of ambient air temperature

ne-current characteristics (see 5.7.5) refer to a stated value of ambient aif tempe
b based on no previous loading of the overload relay (i.e. from an initial Celd stats

are +20 °C or +40 °C.

erload relays shall be able to operate within the ambient air témperature range o

ature on the characteristics of overload relays.

Co-ordination with short-circuit protective devices

p-ordination of contactors and starters is .characterized by the type, rating
teristics of the short-circuit protective devices (SCPD) that provide protection
or and starter against short-circuit currents. Requirements are given in 8.2.5
of this document, and in 5.8 of IEC 60947-1:2020.

ements for AC-3e rated starters with type 2 co-ordination are given in 8.2.5.3. V|
is used as a manual starter without associated contactor, this subclause does notf

Void

F'ypes and characteristics of automatic change-over devices and automatic

Types

e-delay deyices, e.g. time-delay contactor relays according to IEC 60947-5-1 app
ontrol-circuit devices or specified-time all-or-nothing relays according to IEC 618

jercurrent devices (undercurrent relays).

erdevices for automatic acceleration control:

rature,
). This
bferred

-5 °C

°C, and the product documentation shall state the effedt of variation in ambient air

s and
of the
.1 and

Vhen a
apply.

licable
10-1.

5.10.2

devices dependent on voltage;
devices dependent on power;

devices dependent on speed.

Characteristics

a) The characteristics of time-delay devices are:

the rated time-delay or its range, if adjustable;

for time-delay devices fitted with a coil, the rated voltage, when it differs from the
line voltage.

starter
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b) The characteristics of the undercurrent devices are:

o the rated current (thermal current and/or rated short-time withstand current, according
to the indications given in the product documentation);

e the current setting or its range, if adjustable.
c) The characteristics of the other devices shall be determined by agreement between
manufacturer and user.

5.11 Types and characteristics of auto-transformers for two-step
auto-transformer starters

Account being taken of the starting characteristics (see 5.3.5.5.4), starting auto-transformers
shall be characterized by:

— the|rated voltage of the auto-transformer;
— the|number of taps available for adjusting the starting torque and current;

— the|starting voltage, i.e. the voltage at the tapping terminals, as a percentage of th¢ rated
voltage of the auto-transformer;

— the|current they can carry for a specified duration;
— the|rated duty (see 5.3.4);
— the|method of cooling { air-cooling;

oil-cooling.

The adto-transformer can be:

— either built-in into the starter, in which case the resulting temperature-rise shall bg taken
intg account in determining the ratings ofithe starter;

— or provided separately, in which case the nature and dimensions of the connecting links
shdll be specified by agreemeni(between the manufacturer of the transformer and the
mapufacturer of the starter.

5.12 [ypes and characteristics of starting resistors for rheostatic rotor starters

AccouTt being taken of the 'starting characteristics (see 5.3.5.5.2), the starting resistors shall
be chafacterized by:

— the|rated rotor<nsulation voltage (U;,);

— thejr resistance value;
— the| mean-thermal current, defined by the value of steady current they can carry for a

spqcified duration;
— therated duty (see 5.3.4);
free air;
{ forced air;
oil-immersion.

— the method of cooling

They can be:

— either built-in into the starter, in which case the resulting temperature-rise shall be limited
in order not to cause any damage to the other parts of the starter;

— or provided separately, in which case the nature and dimensions of the connecting links
shall be specified by agreement between the manufacturer of the resistors and the
manufacturer of the starter.
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6 Product information

6.1

Nature of information

6.1.1

a) manufacturer’s name or trade mark;

Identification

b) type designation or serial number;

c) number of this document.

6.1.2

Characteristics, basic rated values and utilization

Charaq

teristics:

a) rated operational voltages (see 5.3.1.1);

b)
c)

pol

util
vol

eith
(IE

pol
eny

Safety

g)

brity of terminals, if applicable;

zation category and rated operational currents (or rated powers), at,the’rated oper
ages of the equipment (see 5.3.2.5 and 5.4); and

rated making and breaking capacities. These indications smay be replaced,
applicable, by the indication of the utilization category in Table’7 and in Table M

rated duty with the indication of the class of intermittent.duty, if any (see 5.3.4), §
off time as specified in footnote d) of Table 10, if necessary;

er the value of the rated frequency ,50/60 Hz or the symbol
C 60417-5031:2002-10) or d.c. or DC, or other rated frequencies e.g. 16 2/3 Hz, 4

b impedance of the switching device (Z) (See 5.3.7), when declared;
ironmental information (see 6.4);

and installation:

rat¢d insulation voltage (see 5.3.1.2)\and

IP
pol
shd

rated impulse withstand voltage’ (see 5.3.1.3);
code according to Annex.C\of IEC 60947-1:2020;
ution degree (see Clause 7);

rt-circuit rating:

for contactor ar starter: rated conditional short-circuit current (see 5.3.6.3) and
co-ordinatiany(see 8.2.5.1) and type, current rating and characteristics of the ass
SCPD;

for cambination starter, combination switching device, protected starter or prd
switching device: rated conditional short-circuit current (see 5.3.6) and t
coOfordination (see 8.2.5.1);

ational

where
2 and.

nd the

00 Hz;

ype of
ciated

tected
pe of

for MPSD, rated ultimate short-circuit breaking capacity (I,,) and rated service

short-circuit breaking capacity (/) (see 8.2.4.7), value of the instantaneous short

-circuit

current setting /; for non-adjustable releases and, suitability for IT systems (see P.4.5).

maximum permissible altitude of the site of installation, if greater than 2 000 m;

conductor connection on terminal:

length of insulation to be removed before insertion of the conductor into the term

maximum number of conductors which can be clamped.

For non-universal screwless terminals:

s" or "sol" for terminals declared for rigid-solid conductors;
"r" for terminals declared for rigid (solid and stranded) conductors;

"f" for terminals declared for flexible conductors.

inal;
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m) reference of the different parts of the starter to be associated including the dedicated wiring
accessories which can be used for wiring the starter or the combination of contactors;

Control circuits:

The following information concerning control circuits shall be placed either on the coil or on the
equipment:

n) rated control circuit voltage (U,) or its range if applicable, nature of current and rated
frequency.

In the case of electronically controlled electromagnets, other information can be added, for

exampje control circuit configuration (see 5.5 of this document and Anne
IEC 60947-1:2020).

o) if declared, the power consumption of the control circuit such as holding power,
power according to 8.2.4.5.

Air supply systems for starters or contactors operated by compressed air;

p) rat
are

Auxilia

different from those specified in 8.2.1.2.

ry circuits:

q) ratihgs of auxiliary circuits (see 5.6).

Overcl

Additio

Rheos

t) cirg

Auto-tr

rrent relays and releases:

racteristics according to 5.7.2, 5.7.5 and 5.7.6;

racteristics according to 5.7.3 and 5.74.

nal information for certain types of.€ontactor and starter:

atic rotor starters:

uit diagram and
severity of start (see.5:3.5.5.2) and
starting time (see 5.3.5.5.2).

ansformer starters:

u) rated starting voltage(s), i.e. voltage(s) at the tapping terminals.

NOTE 1

This.value can be expressed as a percentage of the rated operational voltage of the starter.

d supply pressure of the compressed air and limits of variatiofn-of this pressure,

EMC:

U of

pickup

if they

v) When different than the standard industrial environment E-lll, information about the
applicable electromagnetic environment E-II Light-industrial or E-IV Power distribution (see

8.3

NOTE 2

.1) and
equipment class A or B of CISPR 11 and
special requirements, if applicable, for example shielded or twisted conductors.

Unshielded or untwisted conductors are considered as normal installation conditions.
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Suitability for use downstream of a BDM:

w) Either the type and designation of the associated basic drive module (BDM), on the load
side of the BDM, compliant with IEC 61800-5-1 with the appropriate setting limits and the

ma
or,
°

.

°

ximum wiring length to the starter
alternatively:

the maximum rated voltage,

the maximum recurring peak voltage,
the maximum pulse frequency, and

the rated voltage pulse slope,

obtgined in the condition of 9.3.3.3.10;

6.2

arking

Subclause 6.2 of IEC 60947-1:2020 applies to contactors, starters and separately m
overload relays with the following additions. This is also covering data under item a) and b) of

6.1.1.

Data u

nder items a) to w) in 6.1.2 and the applicable items of Annéx D shall be included

equipment or in the product documentation.

Data u
6.1.2
charac

The p
readab

NOTE
marked

MPSD
MPSD

— sui
(IE
llDi

— ind

(po
(se

teristics) can be provided in the product documentation.

le identifier on the equipment or its paekaging (see IEC 63365).

n the USA and Canada, on multiple equipment, the additional category designation given in T
bn the equipment.

is installed, for the:

ability for isolation, if applicable, with the symbol
C 60617- S00287:2001-07 "Circuit breaker" combined with IEC 60417-6169-1:2
sconnector; isolator");

cation of\the open and closed positions, with O (IEC 60417-5008:2002-10

wer)) and | (IEC 60417-5007:2002-10 "ON" (power)) respectively, if symbols ar
£ 8:176.1 of IEC 60947-1:2020);

punted

on the

hder items ¢) in 6.1.1, b), h) (if the degree of protecCtion is different than IP00) and s) in
shall be marked on the equipment; time-cufrent characteristics (or range of

oduct documentation may be provided cdigitally for example using an electrgnically

ble 1 is

shall be marked in additiony-in a place such that they are visible and legible when the

— T

D12-08

"OFF"

e used

The following data shall be marked externally on the MPSD in a place such they should be

visible

and legible when the MPSD is installed:

— range of the rated instantaneous short-circuit current setting 7; for adjustable releases.

For dedicated accessories used for wiring the starter or the combination of contactors, data
under 6.1.1 ¢), 6.1.2 g) and the current I;,, if applicable, shall be provided in the product

documentation.
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6.3 Instructions for installation, operation, maintenance, decommissioning and
dismantling

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

The instructions, as part the product documentation, shall also cover the dedicated wiring
accessories.

In the case of protected starters, the necessary mounting and wiring instructions shall also be
provided.

enable
to the

automatic restarting, shall be provided, wi e information necessary t

possib(lity of automatic restarting.

In casg of a separately mounted overload relay, instruction shall provide:

- Th: determination method of the short-circuit protection of the complete starter: Sellection
of fhe smallest SCPD according to the lowest Iy of its components.“Only components with

thel|same kind of SCPD can be co-ordinated.

— The cable cross-sections of the power circuit;
— Thg¢ maximum crossover current /.4 according to B.4.5.

— Th¢ maximum rated values of the control circuit of thexcontactor to be associated acgording
to 6.1.2 n)

When {he contactor or starter is declared as suitablefor use downstream to basic drive njodule,
approgriate instruction shall be provided for_assessing the use conditions according|to the
conditipns given in 6.1.2 w) and for verifying the length of connection to the motor is below the
limit given in the instruction manual of the BDM in order to limit the reflected wave phengmena.

For enclosed combination starters proyided with a defeating mechanism of the door of cover
interlo¢king as described in 8.1.11.1, the instruction shall include information abdut the
associated defeating method.

If the cpnstruction requires‘energization by an external source that is not a limited energy source
as defined in 8.1.14, the appropriate information for short-circuit and overcurrent protegtion of
the poits shall be provided.

For ea¢h relevant{potential hazard, safety signs, graphical symbols or safety notes of the hazard
for example by‘using e.g. IEC 60417-5036:2002-10 shall be provided in the instructions.|Signal
words ghall"be defined according to ISO 3864-2.

HazardoUus substances used intentionally 1n the equipment shall be decrared In the equipment
documentation. See also 8.1.1.

NOTE ISO/IEEE 82079-1 provides guidance for developing safety instructions.
6.4 Environmental information

When declared, the material declarations shall be provided according to IEC TS 63058.

Hazardous substances used by design in the equipment shall be declared in the product
documentation. See also 8.1.1.

IEC TS 63058 replaces Annex O of IEC 60947-1:2020. It should be considered carefully
especially for substitution or reduction in use of hazardous substances or if not possible for
providing measures to prevent emission and contact with them.
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NOTE IEC TS 63058 provides methods for assessing the environmental impact of switchgear and controlgear,

guidance on environmentally conscious design and on information needed for end-of-life treatments.
6.5 Instruction for equipment capable to be reused, repaired and upgraded

Equipment declared as capable of being reused or repaired or upgraded should be pr
with the appropriate instructions.

ovided

EXAMPLE A contactor reaching its maximum number of operations can be reused after changing its main contacts

according to instruction of the manufacturer.

NOTE These aspects are defined by CLC/TR 45550 and detailed by EN 45556.

7 Ngrmal service, mounting and transport conditions
Clausg 7 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

Unless| otherwise stated in the product documentation, a contactor or a starter is for
pollutign degree 3 environmental conditions, as defined in 7.1.3.2 6f. \IEC 60947-1
Howevjer, other pollution degrees may be considered to apply, depending upon the
enviropment.

Rail mpunting shall be specified according to IEC 60715:2017,"when relevant.
Standqrd conditions of vibration are defined in footnote P~6f Table Q.1 of IEC 60947-1:2

Other pnvironmental conditions, such as those following IEC 60721-3-3 or other biold
and chiemically aggressive environments, are subject to agreement between the manuf
and the user.

8 Cgnstructional and performance requirements

8.1 Constructional requirements
8.1.1 General

Subclause 8.1.1 of IEC 68947-1:2020 applies with the following addition.

Measufes shall be ‘provided to reduce the likelihood of injury and property damage,

use in
:2020.
micro-

020.

gically
acturer

under

installgtion, maintenance, normal operation conditions, abnormal operation conditiops and

reasor’Eny foreseeable misuses. The requirements of this document are generically pr
these measures.

bviding

ormal

Protectioh-against-hazards-caused-byv the electroniccircuits-shall be maintained-under
~J J

and single fault conditions, as specified in this document.

The risk assessment method of electromechanical overload protection function used in
application is given in Annex L.

safety

Components used in the construction of the equipment, compliant with a relevant IEC product

standard do not require separate evaluation if tested under conditions that fulfil the con

ditions

of this document. Components or assemblies of components, for which no relevant product

standard exists, shall be tested according to the requirements of this document.
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Where relays, transformers, Y capacitors (Phase to earth), overcurrent protective devices,
disconnecting means are used, they shall meet the requirements of their own |IEC product
standard. For transformers, where the load is part of the equipment, the transformer is not
required to comply with a standard for transformer but shall comply with the requirements of
this document.

NOTE Transformers where the load is part of the equipment include switched-mode power supply transformer
(including those supplying communication circuits), pulse transformers and current transformers.

Where the equipment is intended to be used together with specific auxiliary equipment and
dedicated wiring accessories, the safety evaluation and test shall include this auxiliary
equipment and accessories unless it can be shown that it does not affect the safety of any
equipnyert

8.1.2 Materials
8.1.2.1 General materials requirements

Subclause 8.1.2.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions:

NOTE Fire hazard aspects are detailed in IEC TR 63054.

Parts gf insulating materials located in electrical circuits sourcéd, from limited energy spurces
accordjng to 8.1.14 are not required to comply with the requirements of this subclause.

8.1.2.2 Glow wire testing
Subclause 8.1.2.2 of IEC 60947-1:2020 applies with:the following addition.

When ftests on the equipment or on sections, taken from the equipment are used, pjprts of
insulatjng materials necessary to retain current-carrying parts in position shall comply with the
glow-wlire tests of 8.1.2.2 of IEC 60947-1.2020 at a test temperature of 850 °C.

8.1.2.3 Test based on flammability category
Subclause 8.1.2.3 of IEC 60947>1:2020 applies.

8.1.3 Current-carrying-parts and their connections

Subclause 8.1.3 of IE€/60947-1:2020 applies with the following additions.

Wiring|that is subject to movement or flexing during its intended use, or during maintehance,
such als wiring~from a stationary part to a part mounted on a hinged cover or door, shall be
routed|and\séecured so that the wire is not damaged during opening and closing of the Toor or

cover.

The insulation on all internal wires of the equipment shall be rated for the voltage and the
temperature conditions of use. Internal wires used for earthing or equipotential bonding are not
required to be insulated.

8.1.4 Clearances and creepage distances

Subclause 8.1.4 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

Clearance and creepage distances within the circuits and for PELV circuits to the earth sourced
from limited energy sources as defined in 8.1.14 are not required to comply with the
requirements of this subclause.
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Clearance and creepage distances on printed wiring boards (PWBs) including components
mounted on PWBs, for basic, supplementary and reinforced insulation, designed according to
8.1.14, are considered to meet these requirements and do not need any further investigation.

Where SELV and PELYV circuits are accessible, they shall be separated from other hazardous-
live-part according to the requirements of Annex N for protective impedance in addition to
Annex N of IEC 60947-1:2020.

NOTE Accessible parts can be determined using test probes according to IEC 61032.

Contactors or starters declared as suitable for use downstream to basic drive modules with
Solid insulation used in double insulation or reinforced insulation (e.g for SELF/PELV circuits)
shall be tested according to 9.3.3.4.5 if:

e |the recurring peak working voltage across the insulation is greater than 750V, apd

e |the voltage stress on the insulation is greater than 1 kV/mm.
8.1.5 | Actuator
8.1.5.1 Insulation

Subclause 8.1.5.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.5.2 Direction of movement

Subclause 8.1.5.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.5.3 Mounting

Actuatgrs mounted on removable panels or opening doors shall be so designed that, when the [panels
are replaced or the doors closed, the actuator will engage correctly with the assg¢ciated
mechapism.

8.1.5.4 Protection

There ghall be no path or opening which allows incandescent particles to be discharggd from
the ardga of the manual operating means.

8.1.6 Indication of the contact position

8.1.6.1 Indicating means

Subcljuse 8+1:6.1 of IEC 60947-1:2020 applies to manually operated starters.

8.1.6. Indication by the actuator

Subclause 8.1.6.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.7 Additional requirements for equipment suitable for isolation

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

If the tripped position of the MPSD is not the indicated open position, it should be clearly visible
that it is not the open position. The verification of the main contact position for a manual starter
and a MPSD suitable for isolation shall be tested according to 9.3.3.2.3.
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MPSDs and manual motor starters suitable for isolation shall be provided with means for locking
in the open position. When the locking means is provided as an accessory, it shall be mentioned
in the instruction manual of the equipment that this suitability is only achieved by using this
accessory and it shall be used during the test of 9.3.3.2.3.

NOTE This requirement is in conformity with IEC 60204-1.

8.1.8 Terminals

8.1.8.1 General

Subclause 8.1.8 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

8.1.8.2 Terminal identification and marking

Subclause 8.1.8.4 of IEC 60947-1:2020 applies with additional requirements las gi
Annex|A.

8.1.9 Additional requirements for equipment provided with a neutral pole

Subclause 8.1.9 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.10

Subclauses 8.1.10 and 9.2.9 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.11
8.1.11

Subclaluse 8.1.11.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

Startin
is not

For the specific case of combination starters, the cover or door shall be interlocked sg

cannof]

Howev
manua
This p
closed

8.1.11

Provisions for protective earthing

Enclosures for equipment

1 Design

h resistors mounted within an enclosure shall be so located or guarded that issuir
etrimental to other apparatus 'and materials within the enclosure.

be opened without the-manually operated switching device being in the open pos

er, for maintenance propose, provision may be made to open the door or cover w
Ily operated.switching device in the ON position by the use of an interlock defeatir
ovision shall be self-restoring when the interlock defeat tool is removed, and

2</ Insulation

ven in

g heat

that it
ition.

ith the
g tool.
Hoor is

Subclause 8.1.11.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.12

Degrees of protection of enclosed equipment

Subclause 8.1.12 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.13

Conduit pull-out, torque and bending with metallic conduits

Subclause 8.1.13 of IEC 60947-1:2020 applies.
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Limited energy source

1 General

A limited energy source can be implemented as a secondary circuit derived from circuits
connected to the hazardous-live-part with the following separation means:

a) galvanic separation;

b) cur

rent limiting impedance.

NOTE Class 2 sources as defined in NFPA 70, National Electrical Code and CSA C22.1 Canadian Electrical Code
(CE Code) have the same electrical output characteristics as limited energy sources with galvanic separation.

8.1.14

A limited energy source with galvanic separation incorporates an isolating component s

a trang
one of

a) the

b) ali
tem
in |

c) a re¢gulating network limits the output in compliance with Table 19, both with and wi

2 Limited energy source with galvanic separation

former between the primary circuit and the limited energy output. It shall”*comp
the following requirements:

output is inherently limited in compliance with Table 19; or

hear or non-linear impedance limits the output in compliance with Table 19. If a g
perature coefficient device (e.g. PTC) is used, it shall passthe applicable tests sp
FC 60730-1; or

uch as
ly with

ositive

ecified

hout a

e with

single fault in the regulating network; or
d) an|over-current protective device is used and the“output is limited in compliang
Table 20.
Where| an overcurrent protective device is used, it shall be a fuse or non-adjlistable
electromechanical device.

Compl

In casd
values
it shall

ance to determine the maximum available power is checked by test of 9.2.4.

of external power supply without over-current protective devices, it shall not excq
given in Table 19. In case.of external power supply with over-current protective d
not exceed the values 'given in Table 20.

ed the
pvices,
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Table 1971 — Limits for limited energy sources without
an overcurrent protective device

swifching at 10 Hz to 200 Hz.

Output voltage? Output current® d Maximum power®
UOC [SC S
V AC VvV DC A VA
< 30 RMS <30V <8 100
150
- 30<U, <60° < 100
Uoc
& U, J Output voltage measured m accordance with all foad circuits disconnecied. Voltages are for subsipntially
sinyisoidal alternating current and ripple-free direct current. For non-sinusoidal alternating currentjand direct
curfent with ripple greater than 10 % of the peak, the peak voltage shall not exceed 42,4 V.
b I:|Maximum output current with any non-capacitive load, including a short-circuit.
¢ S (YA): Maximum output apparent power in VA with any non-capacitive load as determinegd'by 9.2.4.
d  Mepsurement of I, is made 5 s after application of the load if protection is by an elegtronic circuit or a gositive
tenjperature coefficient device (e.g. PTC), and 60 s in other cases.
¢ In the USA, the limit is 60 V DC continuous or direct current switching outside of 10 Hz to 200 Hz, 24,8 V DC

Table 20 — Limits for limited enefgy sources with
an overcurrent protective device

Current rating of
Output voltage? Output curfént > 9 | Maximum power ¢ overcurrent
protective device ©
UOC ISC s
V AC VvV DC A VA A
<20 <20 <5,0
20 f U, <30 20 < U, 30 1000 <100
oc <— 250 Uoc
U 100
- <60f <
30 <, < 60 U

NOTE | The reason for, maKing measurements with overcurrent protective devices bypassed is to determjne the

amoun} of energy thatlis available to cause possible overheating during the operating time of the overfurrent

protecfive devices:

@ U,J Output-voltage measured with all load circuits disconnected. Voltages are for substantially sinbisoidal
altgrnating/ current and ripple free direct current. For non-sinusoidal alternating current and for direct purrent
with tippte greater than 10 % of the peak, the peak voltage shall not exceed 42,4 V.

b I, Maximum output current with any non-capacitive load, including a short-circuit, measured 60 s after

application of the load.

¢ S (VA): Maximum output VA with any non-capacitive load measured 60 s after application of the load as
determined by 9.2.4.

d  Current limiting impedances remain in the circuit during measurement, but overcurrent protective devices are
bypassed.

€ The current ratings of over-current protective devices that break the circuit within 120 s with a current equal
to 210 % of the current rating specified in the table.

fIn the USA, the limit is 60 V DC continuous or direct current switching outside of 10 Hz to 200 Hz, 24,8 V DC
switching at 10 Hz to 200 Hz.

1 Table 19, Table 20, Table 21 and Table 15 will be moved into the future revision of IEC 60947-1 and are therefore
numbered differently to the other tables in this document.
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8.1.14.3 Limited energy source with current limiting impedance
A limited energy source with current limiting impedance has the following characteristics:

a) the output voltage is limited in compliance with Table 21 and
b) a linear or non-linear impedance limits the output in compliance with Table 21 both with and
without a single fault.

A limited energy source with current limiting impedance shall be derived from either mains or
from a galvanically separated circuit e.g. the secondary of a transformer.

Table 21 — Limits for limited energy source
with current limiting impedance

Output voltage? Output current® 4 Maximum powgr®
Use I s
V AC V DC A VA
< 30 V RMS <30V 0,5 15

@ U,J Output voltage measured in accordance with all load circuits disconnected:Voltages are for substantially

sinfisoidal alternating current and ripple-free direct current. For non-sinusoidal alternating current and direct
curfent with ripple greater than 10 % of the peak, the peak voltage shall\not'exceed 42,4 V.

b I |Maximum output current measured across the output of the limited)energy source.

¢ S (YA): Maximum output apparent power in VA as determined,. by 9.2.4.

4 Mehsurement of I . is made 5 s after application of the shert-circuit.

8.1.15| Stored charge energy circuit

Parts |ncluding stored charge (capacitors) that are removable for servicing (such g@s coil
replacgment), installation, or disconnéction shall present no risk of electric energy hazaid after
disconpection.

Capacitors connected to accessible hazardous live parts shall be discharged to an enerdy level
less thlan 0,5 mJ within 5 s\ after the removal of power. Otherwise, a readily visible warning
notice [shall be provided on the equipment, indicating the time of discharge to the limit|values
or a preferable method how to discharge the capacitor before touching the connecting parts.

8.1.16| Fault andabnormal conditions

The equipment shall be designed to avoid operating modes or sequences that can cause|a fault
conditipniercomponent failure leading to a hazard, unless other measures to prevent the hazard

Circuit analysis or testing shall be performed to determine whether or not failure of a particular
component (including insulation systems) would result in hazard.

This analysis shall include situations where a failure of the component or the insulation (basic
and supplementary) would result in:

— an impact on the risk of electric shock;
— arisk of degradation resulting in emission of flame, burning particles or molten metal.
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The analysis or testing shall include the effect of short-circuit and open-circuit conditions of the
component. Testing is necessary unless analysis can conclusively show that, in short-circuit
and open circuit conditions, no shock and fire hazard will result from failure of the component.
Compliance shall be checked by test of 9.2.5.

Components evaluated for their reliability according to relevant product standards are
considered to meet these requirements and do not need any further investigation, if tested
under conditions that fulfil the conditions for which the equipment is designed.

8.1.17

Where
compl
prese
extern

Where
testing

8.1.18

The us
crowbs
electro

A varis
climati
of the

NOTE
higher th

varistor
with a hi

protectig

perceive
conditio

Short-circuit and overload protection of ports

| overcurrent protection shall be made available in accordance with 6.3.

necessary, compliance shall be checked, by simulation of single fault“condition
according to 9.2.5.

Use of voltage transient limiting device

e of voltage transient limiting device such as metal oxide varistors, Zener dio

nic circuits which can lead to fire hazard and for ensuring their expected lifetime.

tor shall comply with IEC 61051-2 or IEC 61643-331 taken into account the appr
C categories and a maximum continuous valtage of at least 1,25 times the rated
Circuit.

t is recognized that if the maximum continugus operating voltage of the varistor, U, is chosen eq
an 1,45 U, (rated supply voltage) for TN systems and higher than \3 Uy, for TT systems, a tolerab

ailure and resulting loss of protection against overvoltages is achieved in most situations. A varistor
gh value of U,, that will make it immung-to most temporary overvoltages (but at the price of diminish

S.

The pé¢rformance of voliage transient limiting devices is covered by performing the

9.4.2.7.

8.2
8.2.1

Performance requirements

Opeérating conditions

8.2.1.1

General

es not

with the requirements for limited energy sources in 8.1.14, the equipmentrshall not
a hazard under short-circuit or overload conditions. Instructions for the installgtion of

5 or by

les, or

r clamping device is recommended as surge suppression for limiting breakdown within

bpriate
oltage

bal to or
e risk of

selected
bd surge

n). A low value of U,, selected by-a wish to provide surge protection with low limiting voltage fpr loads
d as needing such low limiting.voltage, but at a greater risk of destruction under temporary overvoltage

test of

8.2.1.1
Subcla

A General conditions

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

The requirements for the short-circuit protective device of a combination starter or a protected
starter are given by IEC 60947-2 for circuit-breaker, by IEC 60947-3 for fuse-combination unit

and by

this document for MPSD and IMPSD.

Requirements concerning normal load and overload characteristics according to 5.3.5 are given
in 8.2.4.1,8.2.4.2 and 8.2.4.4.

The requirements apply to the equipment as well as to the dedicated wiring accessories.
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If there is no distinction between Ug and U,, requirements apply with U..

8.2.1.1

.2 General conditions A

Starters shall be so constructed that they:

a) are

trip-free;

b) can be caused to open their contacts by the means provided when running and at any time

dur

c) will
8.2.1.1

Starter
contac
curren
at both

8.2.1.1

For rh
arrang

requestted by the user.

8.2.1.1

When
transfa
be fitte

8.2.1.1

The m
couple
powereé

8.2.1.2

Subclause 8.2.1.2 of IEC 60947-1:2020 applies with following additions:

For lat
betwes

ing the starting sequence;
not function in other than the correct starting sequence.

3 General conditions B

s employing contactors shall not trip due to the shocks caused by operation
fors when tested according to 9.3.3.1, after the starter has carried its_rated fu
at the reference ambient temperature (i.e. +20 °C) and has reached thermal equi
minimum and maximum settings of the overload relay, if adjustable.

4 General conditions C

bostatic starters, the overload relay shall be connected in)the stator circuit. 3
ements can be made to protect the rotor contactors andrésistors against overhead

5 General conditions D

starters are used in conditions in which ¢he*overheating of the starting resis
rmers would represent an exceptional hazard, it is recommended that a suitable

d to switch off the starter automatically:before a dangerous temperature is reach
.6 General conditions E
bving contacts of multipole equipment intended to make and break together shal

1 that all poles make andcbreak substantially together, whether operated mand
d-operated.

Limits of operation of contactors and power-operated starters

ched caontactors, the device shall drop out and open fully when a de-latching
n 85 %~and 110 % of the rated de-latching voltage is applied.

of the
Il load
librium

bpecial
ting, if

ors or
device
d.

be so
ally or

oltage

MPSD

b shall be trip-free (see 3.6.24 of IEC 60947-1:2020) and shall have their energy

for the

tripping operation stored automatically prior to the completion of the closing operation.

8.2.1.3

Limits of operation of undervoltage relays and releases

Subclause 8.2.1.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition: tests are specified
in 9.3.3.2.2 of this document.

8.2.1.4

Limits of operation of shunt-coil operated releases (shunt trip)

Subclause 8.2.1.4 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition: tests are specified
in 9.3.3.2.2 of this document.
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8.2.1.5 Limits of operation of current sensing relays and releases

8.2.1.5.1 Limits of operation of time-delay overload relays when all poles are
energized

8.2.1.5.1.1 General tripping requirements of overload relays

The relays shall comply with the requirements of Table 3 when tested as follows:

a) with the overload relay or starter in its enclosure, if normally fitted, and at 4 times the current
setting, tripping shall not occur in less than 2 h starting from the cold state, at the value of
reference ambient air temperature stated in Table 3. However, when the overload relay
terminals have reached thermal equilibrium at the test current in less than 2 h,

he test

durfation can be the time needed to reach such thermal equilibrium;

b) wh
in |
c) for

bss than 2 h;

shdll occur in less than 2 min starting from thermal equilibrium, at the “‘current set
acdordance with 9.3.3 of IEC 60034-1:2022; for class 10A overload-relays, for amb

ten

doqumentation but not longer than 4 min;

NOTE 1 Subclause 9.3.3 of IEC 60034-1:2022 states: "Polyphase motors/having rated outputs not e

315
rate]

d) for

kW and rated voltages not exceeding 1 kV shall be capable of withstanding a current equal to 1,5t
d current for not less than 2 min".

bn the current is subsequently raised to B times the current setting, tripping shall occur

class 2, 3, 5 and 10A overload relays energized at C times the current’setting, tripping

ing, in
ent air

perature -5 °C or below, a longer tripping time may be-declared in the product

ceeding
mes the

class 10, 20, 30 and 40 overload relays energized at C times the current setting, tripping

shdll occur in less than 4 min, 8 min, 12 min or 16{min respectively, starting from thermal
eqyilibrium, at the current setting;

e) at
ap(

In the
when {
relay ig

For no
shall n

NOTE 2

An ovsg
Table

D times the current setting, tripping shall @ccur within the limits given in Table 2
ropriate trip class and tolerance band,<starting from the cold state.

case of overload relays having a current setting range, the limits of operation sha

carrying the current associated with the minimum setting.

bt be greater than 1,2°%/K.

1,2 %/K is the derating characteristic of PVC-insulated conductors.

rload relay.is‘sregarded as compensated if it complies with the relevant requirem

for the

| apply

he relay is carrying the current associated with the maximum setting and also when the

h-compensated overload relays, the current multiple/ambient temperature characteristic

ents of

B at +20,~Cland is within the limits shown in Table 3 at other temperatures (see Figure 1).
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Table 3 — Limits of operation of time-delay overload

relays when energized on all poles

Multiples of current setting

Ambient air temperature values

Type of overload relay
A B Cc D
Ther_mal type not compensa_tec_i for 1.0 1,2b 15 7.2 +40 °C
ambient air temperature variations
Thermal type compensated for c c - - less than -5 °C ¢
ambient air temperature variations
1,05 1,3° 1,5 - -5°C
1.05 1.2 1.5 7.2 +20 °C
1,0 1,2P 1,5 - +40 °C
c c - - more than #40-°C ¢
Electrofic type @ 1,05 1,20 1,5 7,2 0 °C, +20 °Cand +40 C

b

Sed 9.3.3.2.2 for tests outside the -5 °C +40 °C range.

2 Thig test shall only be done at 20 °C for D multiples of current setting.

¢ Mulfiples of current setting should be declared in the product documentafign-

If sgecified in the product documentation, the tripping current could be different from-120 % but shall not|exceed
125(%. In this case the test current value shall be equal to this tripping current.alue and the tripping|current
valye shall be marked on the equipment.

¢ If specified in the product documentation, the tripping current coutd be different from 130 % but shall not|exceed
135 %. In this case the test current value shall be equal to this tripping current value and the tripping|current
valde shall be marked on the device.

A A
N w
N "
1 T

Multiple of overload current sélung
4
L]

Standard range

09 +

\

1 I g
T L

-

20

30

40 50

Ambient air temperature (°C)
IEC

Figure 1 — Multiple of current setting limits for ambient air temperature
compensated time-delay overload relays
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8.2.1.5.1.2 Thermal memory test verification

Unless the product documentation specifies that the device does not contain thermal memory,
electronic overload relays shall fulfil the following requirements (see Figure 2):

— apply a current equal to /, until the device has reached the thermal equilibrium;

— interrupt the current for a duration of 2 x Ty (see Table 2) with a relative tolerance of + 10 %
(where Ty is the time measured at the D current according to Table 3);

— apply a current equal to 7,2 x I;

— the relay shall trip within 50 % of the time T

Tripping shall occur within 50 % ef
the time T, measured at D current according'to Table 3

X

712 x IE T M

Time sufficient to reach the thermal

- equilibrium L 2% 7,10 % _
) T
D >
t
IEC
Figure 2 — Thermal memory test
8.2.1.5.2 Limits of operation of three-pole time-delay overload relays energized on

two poles

With rgference to Table)4:

The oVerload relay or starter shall be tested in its enclosure if normally fitted. With the relay
energized on_three poles, at 4 times the current setting, tripping shall not occur in less than 2 h,
startinT fromjthe cold state, at the value of the ambient air temperature stated in Table 4.

Moreover, when the value of the current flowing in two poles (in phase loss sensitive overload
relay or release, those carrying the higher current) is increased to B times the current setting,
and the third pole de-energized, tripping shall occur in less than 2 h.

The values shall apply to all combinations of poles.

In the case of overload relays having an adjustable current setting, the characteristics shall
apply both when the relay is carrying the current associated with the maximum setting and when
the relay is carrying the current associated with the minimum setting.
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Table 4 — Limits of operation of three-pole time-delay overload
relays when energized on two poles only

Multiples of current setting Reference ambient air
Type of overload relay ¢
A B emperature
Thermal, compensated for ambient 3 poles 2 poles
air temperature variations or 1,0 1,32
electronic +20 °C
Not phase loss sensitive 1 pole
0
Thermal, not compensated for 3 poles 2 poles
ambieni-aitemperature-variations 10 1,25
+40 °C
Not phgse loss sensitive 1 pole
0
Thermgl, compensated for ambient 2 poles 2 poles
air temperature variations or 1,0 1,15
electromic +20 °C
Phase loss sensitive 1 pole 1 pole
0,9 0
8.2.1.5.3 Limits of operation of instantaneous magnetic overload relays
For alllvalues of the current setting, instantaneous magnétic overload relays shall trip yith an
accuragcy of £ 10 % of the value of the published currént value corresponding to the gurrent
setting
NOTE Magnetic instantaneous overload relays covered;by this document are not intended for shoft-circuit
protectign.
8.2.1.54 Limits of operation of under-current relays and releases for automati¢
change over
8.2.1.5.4.1 Limits of operation of under-current relays
An under-current relay or rel€ase, when associated with a switching device, shall operate to
open the switching device within 80 % to 120 % of the set time, when the current|during
operatijon is below 0,9 times the under current setting in all poles. When the operating ftime is
below [ s, a different tolerance may be given in the product documentation, but the uppgr limit
shall npt exceed 1,2 s
NOTE [The tolerance depends on the sensing technology.
8.2.1.5.4.2 Limits of operation of automatic change over by under-current relays
This subg¢clause nppliae to-

— star-delta starters from star to delta, and

— auto-transformer starters from the starting to the ON position.

The lowest drop-out current of an under-current relay shall be not greater than 1,5 times the
actual current setting of the overload relay which is active in the starting or star connection.
The under-current relay shall be able to carry any value of current, from its lowest current setting
to the stalled current in the starting position or the star connection, for the tripping times
determined by the overload relay at its highest current setting.
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8.2.1.5.5 Limits of operation of stall relays

A stall relay, when associated with a switching device, shall operate to open the switching
device within 80 % to 120 % of the set time (stall inhibit time) or within the accuracy specified
in the product documentation, when:

a) cur

rent sensing relays: the current is 20 % higher than the set stall current value;

EXAMPLE Set current of the stall relay: 100 A; set time: 6 s; accuracy: £ 10 %, the relay shall trip within 5,4 s

and

6,6 s when the current is equal to or greater than 100 A x 1,2 = 120 A.

b) rotation sensing relays: an input signal indicating no motor rotation exists.

8.2.1.56  Limits of operation of jam relays and releases

A jam
switchi
specifi

value ¢f the jam relay, during running after completion of the starting.

8.2.1.5.7 Limits of operation of the short-circuit release of a MPSD

The operation of short-circuit release of a MPSD shall cause its/tripping with an accu
+ 20 9% of the tripping current value of the current setting for all<valtes of the current se
the short-circuit release when adjustable.

8.2.2
8.2.2.1
The re

new cdndition.

NOTE 1

the casq of conducting the test at a voltage below 100 V, such devices can have the contacts cleaned eith¢g

nonabra

utilization category at any voltage.

The te

carried out under the conditions specified in 9.3.3 shall not exceed the limiting values st

Table

In the
variatig
therma

relay or release, when associated with a switching device, shall operate t0|0p
ng device within 80 % to 120 % of the set time (jam inhibit time) or within"the ac
bd in the product documentation, when the current is above 1,2 times/the set

Temperature-rise
General

uirements of 8.2.2.1 of IEC 60947-1:2020 apply to contactors and starters in a

Contact resistance due to oxidation can‘impact the temperature-rise test at test voltages below 1

give method or by carrying out 10 operating cycles under the conditions of Table 10 for any af

mperature-rises of the 'several parts of the contactor or starter measured during

b of this documentand in 8.2.2.2 and 8.2.2.3 of IEC 60947-1:2020.

case of an electronically controlled electromagnet, coil temperature measur
n of resistance can be impracticable; in such a case, other methods are permittg
couples.or other suitable methods.

en the
curacy
current

racy of
ting of

clean,

00 V. In
r by any
plicable

a test
ated in

ing by
d, e.g.

Table 5 — Temperature-rise limits for insulated coils in air and in oil

Temperature-rise limit
i i i (measured by resistance variation)
Class of insulating material
(according to IEC 60085:2007) K
Coils in air Coils in oil
A 85 60
E 100 60
B 110 60
F 135 -
H 160 -
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Because, in an auto-transformer starter, the auto-transformer is energized only intermittently,
a maximum temperature-rise of 15 K greater than the figures in Table 5 is permissible for the
windings of the transformer when the starter is operated according to the requirements of 5.3.4
and 5.3.5.5.4.

NOTE 2 The temperature-rise limits given in Table 5 of this document and in 8.2.2.3 of IEC 60947-1:2020 are
applicable only if the ambient air temperature remains within the limits =5 °C, +40 °C.

Contactors or starters declared as suitable for use downstream to basic drive modules shall be
tested according to 9.3.3.3.10 using a basic drive module (BDM) under the condition of 6.1.2 w).

NOTE 3

8.2.2.2

In case of a MPSD or a contactor on the line side of the BDM, this requirement can be ignored.

Terminals

Subclause 8.2.2.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.2.2.3

Accessible parts

Subclause 8.2.2.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

Parts &

s defined in Table 3 of IEC 60947-1:2020 are applicable as_follows:

opgrated, and therefore intentionally touched, by skilled operators during normal op

of

"Pg
opé
intdg

"P3

prejious categories, that are not supposed to be touched in normal operation, e.g.

waJ
An ex

"Minual operating means" include toggles, knobs, levers,and any other part intende

e device;

d to be
Bration

rts intended to be touched but not hand-held" includes parts adjacent to anual

rating means, that can be unintentionally.touched when operating those, o
nded to be touched for a very short time;

rts which need not be touched during, nermal operation" includes parts not falling

Is, terminal covers, etc.

mple is provided in Figure 3

c: Parts other than a and b

parts

in the
side-

Key

a

manual operating means

b parts intended to be touched but not hand-held

C

parts

which need not be touched during normal operational

Figure 3 — Example of different parts
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When an equipment includes accessible hot functional surfaces or hot adjacent surfaces on
which the temperature-rise exceed the limits in Table 3 of IEC 60947-1:2020, the equipment
shall:

— be marked on these hot surfaces with ISO symbol 7010-W017 (2011-05) "Warning; Hot
surface" and

— include any relevant information in the equipment documentation.

When the housing does not permit marking due to size and/or form, only a reference| in the
equipnment documentation may be provided.

8.2.2.:| Ambient air temperature

Subclause 8.2.2.4 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.2.2.5 Main circuit

The main circuit of a contactor or a starter which carries<eurrent in the ON position, in¢luding
the ovrIrcurrent releases which can be associated with-it,)shall be capable of carrying, yithout
the temperature-rises exceeding the limits specified in 8.2.2.2 of IEC 60947-1:2020 when|tested
in accqrdance with 9.3.3.3.4:

— forja contactor or starter intended for continuous duty: its conventional thermal currept (see
5.3|2.1 and/or 5.3.2.2);

— forp contactor or starter intended for uninterrupted duty, intermittent duty or temporarny duty:
its felevant rated operational current’(see 5.3.2.5).

8.2.2.6 Control circuits

Subclaluse 8.2.2.6 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.2.2.7 Windings of coils and electromagnets
8.2.2.71 Uninterrupted and eight-hour duty windings

With the maximum value of current according to 8.2.2.5 flowing through the main circtit, the
windings of the coils, including those of electrically operated valves of electro-pnelumatic
contacfors ofr starters, shall withstand, under continuous load and at the rated frequgncy, if
applicahle; their maximum rated control circuit supply voltage without the temperature-rise
exceeding the limits specified in Table 5 of this document and in 8.2.2.7 of IEC 60947-1:2020.

NOTE Depending on the technology, e.g. for some kinds of electronically controlled electromagnets, the control
supply voltage cannot be directly applied on the coil winding when connected as in normal service.

8.2.2.7.2 Intermittent duty windings

With no current flowing through the main circuit, the windings of the coils shall withstand, at the
rated frequency, if applicable, their maximum rated control circuit supply voltage applied as
detailed in Table 6 according to their intermittent duty class, without the temperature-rise
exceeding the limits specified in Table 5 of this document and in 8.2.2.3 of IEC 60947-1:2020.

NOTE Depending on the technology, e.g. for some kind of electronically controlled electromagnet, the control supply
voltage cannot be directly applied on the coil winding when connected as in normal service.
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Table 6 — Intermittent duty test cycle data

Intermittent duty class One close-open operating Interval of time during which the
cycle every supply to the control coil is
Contactors Starters maintained
1 1 3600s
3 3 1200s
12 12 300 s .
"ON" time should correspond to the
30 30 120 s on-load factor specified in the
product documentation
120 30s
360 +2-s
1200 3s

8.2.2.7,.

Specially rated windings shall be tested under operating conditions corrgsponding to th

severe
docum

NOTE
coils of

8.2.2.8

Subclause 8.2.2.8 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.2.3
8.2.3.1

Subclause 8.2.3 of IEC 60947-1:2020.applies with the following additions:

8.2.3.2

General requirements for_device including voltage transient limiting devices inserted b
not connected (10,'the ground/earth to be tested according to the dielectric tgst are

circuits
descril

These

3 Specially rated (temporary or periodic duty) windings

duty for which they are intended, and their ratings shall -be)stated in the g
entation.

Specially rated windings can include coils of starters which are enefgized during the starting period

Auxiliary circuits

Dielectric properties

General

Voltage transientdimiting devices between circuits

ed as follows.

from s

reducel the(Clearances. For the type test of the equipment, the voltage transient limiting d

may b

voltage trafisient limiting devices called varistors used in order to protect electroni
rges within the device shall comply with IEC 61051-2. In this clause, the intent is

disconnected.

atched contactors and certain magnetic valve coils for interlocking pheumatic contactors or starterd.

e most

roduct

bnly, trip

ptween

c parts
not to
evices

IEC 61

051-2 applies as follows:

a) Preferred climatic categories of the varistor:

maximum lower temperature: -10 °C;

minimum upper temperature: +85 °C.

The equipment manufacturer shall verify that the varistor is suitable for use in the extended
ambient temperature if any.

b) The minimum rated voltage of the varistor shall be 1,2 times the maximum peak voltage
where the varistor is connected.

¢) When connected to the mains, varistors shall withstand the surge test according to 9.4.2.6.

NOTE 1

With the verification of the varistors above, it is assumed that a fuse protecting the varistor is not necessary.
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NOTE 2 The possibility given in 9.3.3.4.1 item 1) of IEC 60947-1:2020 of disconnecting circuits between poles can
be not appropriate in the routine test, because the equipment is completed and it is not appropriate to reopen and
manipulate them. The main purpose of this test is to identify the proper operation of the transient voltage limiting
component.

8.2.4 Normal load and overload performance requirements
8.2.4.1 Making and breaking capacities

Contactors or starters shall be capable of making and breaking currents without failure under
the conditions stated in Table 7 for the required utilization categories and the number of
operations indicated, as specified in 9.3.3.5.

The off-time and on-fime values given in Table 7 and Table 8 shall not be exceeded.
These [capacities correspond to the normal load characteristics given in 5.3.5.3.

MPSD [shall be tested under the conditions stated in Table 7 with following, exteptions:

— If the overload release trips during the test, the off-time may be extended up to the point
where no tripping occurs.

— If the short-circuit release trips during the test, the instantaneous short-circuit release shall
be jinhibited. If the instantaneous short-circuit current rating<is lower than the test durrent,
the|test current may be reduced to the value of the rated jnstantaneous short-circuit gurrent
setting (Z;) plus 20 % if not given with a lower tolerance in the product documentation. In

cade of an adjustable instantaneous tripping unjt\the trip setting has to be set|to the
magkimum value of the setting.

Table 7 — Making and breaking capacities —
Making and breaking conditions{according to utilization category

Make and break conditions
Utilization L/R On-time P Off-time Numbler of
catdgory 111, U.lU, Cos ¢ operjting
ms s s cycles
AC-1 1,5 0,8
AC-2 4,0" 0,65"
AQ-3 8,0
f
ACl3e ' 86 1,05 a 0,05 5
AQ-4 10,0
AQ-5a 3,0 0,45
Ad-5p 1.5 o 60
AC-6=
AC-6b 1,5¢ e k
AC-8a 1,05 50
6,0 a 0,05 f
AC-8b
DC-1 1,5 1,0
DC-3 4,0 2,5 f
1,05 0,05 50 d
DC-5 4.0 15,0
DC-6 15¢ o 60
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Make conditions '
Utilization . ;
On-time ® Off-time Number of
category 111, ulu, Cos ¢ operating
s s cycles
AC-3 10 a
AC-3e 12m 1,059 m 0,05 f 50
AC-4 12 a
1 = current made. The making current is expressed in direct current or alternating current RMS symmetrical

values but it is understood that, for alternating current, the actual peak value during the making operation

may assume a higher value than the symmetrical peak value.

I = erant oo ad and-bral 0. B Abin—clir toclirrant —altornatina
SHHreRTaae—aReao < < FeRtor—artef t

erandi-RAS
v S

Aaeaate
FH

retrieatvajues

c tt t L FOreHs Press FEeEt+Eu et g—eutt

I, 4 rated operational current

U q applied voltage

U, q power frequency or direct current recovery voltage
U, A rated operational voltage

Cos ¢4 power factor of test circuit

L/R q time-constant of test circuit

@ Co$ ¢ =0,45for I, <100 A; 0,35 for I, > 100 A.

b Thg time may be less than 0,05 s, provided that contacts are allowed to become properly seated before re-

opgning. For practical testing reason, a longer on-time time can-be determined if feasible.

NOITE The feasibility can be analysed with the manufacturer,

¢ Tegts to be carried out with an incandescent light load.

polfrity.

If pplarity not marked on the device, 25 operating cygcle€s’with one polarity and 25 operating cycles with everse

¢ Theg load shall consist of commercially available capacitor combinations to obtain a steady-state rgactive
curfent 7, calculated according to 9.3.3.3.4,“Alternatively, capacitive ratings may be derived by capacitor

swifching tests or assigned on the basis, 6f)established practice and experience. As a guide, reference can be
mafle to the formula given in Table 9,which does not take into account the thermal effects due to harmonic
curfents. The available current capacity at the test terminals shall not be less than the conventional prospective

curfent "r". It can be determined-by;analytical evaluation.

f Makimum off-time given in Table 8 which can be reduced in agreement with the manufacturer.

9 FolU/ U, a tolerance of'++20 % is accepted.

b Th¢ values shown are*for stator contactors. For rotor contactors, the test shall be made with a current|of four

timps the rated roter operational current and a power factor of 0,95.

" The make cdnditions for utilization categories AC-3, AC-3e and AC-4 shall also be verified. The verification
ma} be made during the make and break test, but only with the manufacturer's agreement. In this cake, the
making ¢urrent multiples shall be as shown for 7/ I and the breaking current as shown for /_/ /. 25 opgrating

cydesshall be made at a control supply voltage equal to 110 % of the rated control circuit supply voltage U
or &t . . 55 . §5-0-of ¢ . . _ |
S

I The AC-6a rating shall be verified by testing with a transformer or may be derived from the values for AC-3

according to Table 9.

The on time shall be long enough in order to reach the stabilized current.

at the end of off-time.

Off-time according to Table 8. The value of a discharge resistor shall be determined to reach less than 50 V

m As an alternative the factor 1 / I, can be selected between 12 and 13 and published in the product

documentation. In this case the power factor is given by the following formulas:

I,<100 A: Cos ¢ = 0,1x /I, ~0,85
I,> 100 A: Cos ¢ = 0,1 x /1, ~ 0,95

Forl/[e =12, Cos ¢ = 0,35 forIe <100 A; Cos ¢ = 0,25 forIe > 100 A
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Table 8 — Relationship between the test current and off-time for
the verification of rated making and breaking capacities

Test current 1 Off-time
A ]
1100 10
100 < 7<200 20
200 <7< 300 30
300 < 7=<400 40
400 < 7<600 60
600 < 1< 800 80
800 <7<1000 100
1000<7/<1300 140
1300<7<1600 180
1600 <7<2500 240

2500<17 agreement between gser and
manufactufer

In ordgr to reduce the test duration, the off-time values may bé reduced if feasible.

NOTE [The feasibility can be analysed with the manufacturer.

Table 9 — Operational current determination for utilization categories
AC-6a and AC-6b when derived from AC-3 ratings

Rated operational current Determination from making
current for utilizatjon
category AC-3

I, (AC+6a) for switching of transformers having inrush current peaks of not more 0,451, (AC-3)
than 30 times peak of rated current

2

i —X—
(x=1)?
with
I, (AC+6b) for switching of single capacitor banks in circuits having a
prospeftive short-cireuit'current i, at the location of the capacitor bank +=133x Ig (AC- l
, i
and for

i, > 205 I, (AC-3

The expression 1or the operational current /, (AC-6D) emanates irom the jormula for the nighest mrush current
peak:

_ Uexﬁx”%

pmax V3 XL - X
where
U is the rated operational voltage;

e

X, is the short-circuit impedance of the circuit;
X, is the reactance of the capacitor bank.

This formula is valid on condition that capacitance on the supply side of the contactor or starter can be neglected
and that there is no initial charge on the capacitor.
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8.2.4.2 Conventional operational performance

Subclause 8.2.4.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

Contactors or starters shall be capable of making and breaking currents without failure under
the conventional conditions stated in Table 10 for the required utilization categories and the
number of operating cycles indicated as specified in 9.3.3.6. MPSD shall be tested under the
same conditions stated in Table 10 with following exceptions:

If the overload release trips during the test, the off-time may be extended up to the point where
no tripping occurs.

Table 10 — Conventional operational performance —
Making and breaking conditions according to utilization category
Make and break test conditions
Util|zation category On-time Off-time Numbg¢r of
I 11, U0, Cos ¢ operating
s S cycles
AC-1 1,0 1,05 0,80 0,05° c 6 00p
AC-2 2,0 1,05 0,65 0,05% c 600pi
AC-3, AC-3e 2,0 1,05 a 0;05 ° c 600D
AC-4 6,0 1,05 a 0,05° c 600pi
AC-5a 2,0 1,05 0,45 0,05° c 600pi
AC-5b 1,0¢ 1,05 ] 0,05° 60 600D
AC-6a 9 g 9 g 9 g
AC-6b 11 1,05 k I 6 040
AC-8a 1,0 1,05 0,80 0,05° c 30 0po
1 9 59d0
h
AC-8b 6,0 1,05 a 10 90 ¢ 10
LIR On-time Off-time Numbér of
Util|zation category I N, Uulu, operating
ms s s cycles
DC-1 1,0 1,05 1,0 0,05° ¢ 6 oopf
DC-3 2,5 1,05 2,0 0,05° ¢ 6 00p f
DC-5 2,5 1,05 7.5 0,05° c 6 00pf
DC-6 1,0¢ 1,05 e 0,05° 60 600pf
1, = , current made or broken. Except for AC-5b, AC-6 or DC-6 categories, the making current is expgressed
in direct current or alternating current RMS symmetrical values but it is understood that for altefnating
current the actual peak value during the making operation may assume a higher value than the

symmetrical peak value.

1 = rated operational current

-
1

power frequency or direct current recovery voltage

U, = rated operational voltage
Cos ¢ = power factor of test circuit
L/R = time-constant of test circuit

@ Cos ¢ =0,45for I, <100 A; 0,35 for I, > 100 A.
b The time may be less than 0,05 s, provided that contacts are allowed to become properly seated before re-
opening. For testing feasibility reason, in agreement with the manufacturer, a longer on-time time may be
defined.

¢ These off-times shall be not greater than the values specified in Table 8.
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The off-time may be extending up to 200 s as given in the product documentation.
Tests to be carried out with an incandescent light load.

If polarity not marked on the device, 3 000 operating cycles with one polarity and 3 000 operating cycles with
reverse polarity.

The AC-6a rating shall be verified by testing with a transformer or may be derived from the values for AC-3
according to Table 9.

Tests for category AC-8b shall be accompanied by tests for category AC-8a. The tests may be made on
different samples.

For manually operated switching devices, the number of operating cycles shall be 1 000 on-load, followed by
5 000 off-load.

y P y-state rgactive
fent I, calculated according to 9.3.3.3.4. Alternatively, capacitive ratings may be derived by Capacitor

switching tests or assigned on the basis of established practice and experience. As a guide, reférentCe|can be
mafle to the formula given in Table 9 which does not take into account the thermal effects due,to harmonic
curfents. The available current capacity at the test terminals shall not be less than the conventional prospective
curfent "r". It can be determined by analytical evaluation.

The¢ on time shall be long enough in order to reach the stabilized current.

Offttime according to Table 8. The value of a discharge resistor shall be deterniined to reach less thgn 50 V
at the end of off-time.

8.2.4.3 Durability
8.2.4.3.1 Mechanical durability
Subclause 8.2.4.3.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition:

The mgchanical durability of a contactor or.starter is verified by a special test specified in

Annex|B.

8.2.4.3.2 Electrical durability

Subclause 8.2.4.3.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition:

U

Electri¢al durability of a contactor or starter is verified by a special test specified in Anngx B.

8.2.4.4 Overload current withstand capability of contactors and IMPSD

Contadtors and WMPSD with utilization categories AC-3, AC-3e or AC-4 shall withstand the

overload currentstgiven in Table 11, as specified in 9.3.5.

Table 11 — Overload current withstand requirements

Rated operational current Test current © Duration of test 2

<630 A 8 x I, max/AC-3 10s
8 x I, max/AC-3e

> 630 A 6 x I, max/AC-3 ° 10s
6 x I, max/AC-3e °

For starter with class 20 overload protection and above, the selection of the contactor or IMPSD is subject to
agreement between the manufacturer and the user.

With a minimum value of 5 040 A.

This test also covers duties where the current is lower and the test duration is longer, provided that the tested
value of /%t is not exceeded.
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NOTE For co-ordination purposes, especially for AC-3e, a higher factor of 7, can be used (see B.4).

8.2.45 Coil power consumption

The power consumption of the electromagnet of a contactor characterises the power supplying
its coil necessary for holding and pickup operations.

Where the power consumption of the electromagnet is given, it shall be tested according to
9.3.3.2.1.2.

8.2.4.6 Pole impedance

Where|the pole impedance is given in the product documentation, it shall be tested acgording
to 9.3.8.8 of IEC 60947-1:2020.

8.2.4.7 Ability of a MPSD to make and break under short-circuit conditions
Subclause 8.2.5 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions:

The ability of the MPSD to make, carry and break short-circuit currents-is stated in termg of the
following:

— Rafed ultimate short-circuit breaking capacity I, (see 5.3¢6.1);

— Rafed service short-circuit breaking capacity /.4 (see $:3.6.2).
The shiort-circuit tests shall be in accordance with Annex P.

NOTE RA MPSD alone cannot be coordinated with itself. Consequently, a rated conditional short-circuit current test

or a tesf current "/" are not performed.
8.2.5 Co-ordination with short-circuit ,protective devices

8.2.5.1 Performance under short-circuit conditions (rated conditional short-cir¢uit
current)

The rated conditional short-cifcuit current of contactors and starters backed up by shortfcircuit
protec!ive device(s) (SCPD(s) or MPSD), combination starters, combination switching devices,
protecled starters and protected switching devices shall be verified by short-circuit tests as
specified in 9.3.4.

The following tests-shall be performed:

a) at the appropriate value of the conventional prospective current shown in Tablg 14 or
Table 13/ test current "+"), and

The rating of the SCPD shall be adequate for any given rated operational current, rated
operational voltage and the corresponding utilization category.

Two types of co-ordination are permissible, "1" or "2". The test conditions for both are given
in 9.3.4.2.1 and 9.3.4.2.2.

Type "1" co-ordination requires that, under short-circuit conditions, the contactor or starter shall
cause no danger to persons or installation and may not be suitable for further service without
repair and replacement of parts.
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Type "2" co-ordination requires that, under short-circuit conditions, the contactor or starter shall
cause no danger to persons or installation and shall be suitable for further use. The risk of
contact welding is recognized, in which case the product documentation shall indicate the

measu

res to be taken as regards the maintenance of the equipment.

NOTE Use of an SCPD not in compliance with the manufacturer's recommendations can invalidate the co-
ordination.

8.2.5.2

Co-ordination at the crossover current between starter and associated SCPD

Co-ordination at the crossover current between the starter and the SCPD is a special test. The

way to

verify it is described in B.4.

8.2.5.3

For A(Q
perforn

This te
SCPD
is open
the SC
curren

The cy
item j)
given h
Ioqis |

NOTE
SCPD tn
the mak

Co-ordination test between AC-3e rated starter and associated instanta
circuit-breaker or IMPSD

-3e rated starter with type 2 co-ordination, the co-ordination test of 9:3.4.3 s
hed.

instantaneous circuit-breaker or IMPSD), in which the overload protection of the

I.4 just above the tripping current of the SCPD.

rrent /.4 is determined based on the charactefistics of the associated SCPD g

y Table 16 of IEC 60947-1:2020. This test is\snot necessary if the determined fault
pwer or equal than the tested make andbreak current for AC-3e.

Asynchronous motor of design NE or HE canshave a higher inrush current and implies a higher setti

b and break capacity of Table 7.

neous

hall be

st is intended to verify the co-ordination of the AC-3e rated starter, and the ass¢ciated

starter

ating the contactor in case of short-circuit of fault currenis\below the tripping cunfrent of
PD (instantaneous circuit-breaker or IMPSD). The test ispérformed at a simulatgd fault

jven in

of 6.1.2 in order to ensure the co-ordination:described in Figure 4 with a powej factor

current

g of the

pping current. As a consequence, the breaking capacity of the contactor is verified at a higher vallue than
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<y |
E
I
I
Hmitof-thermet-demeage-te-the—
time-current characteristic
SCPD: Instantaneous
| :4/ circuit-breaker
| i _
I I Qurrent
1 lire Iog IEC
Key
a typidal motor starting current
b meap overload relay time-current characteristic from cold state
c timefcurrent characteristic withstand capability of contaetor according to 9.3.5
Figure 4 — Examples of co-ordination characteristics of a starter
8.2.5. Co-ordination between a MRSD and another short-circuit protective devjice
For thg co-ordination between a MRSD and another short-circuit protective device, Anngx X of
IEC 60947-1:2020 applies to_a-MPSD used as the circuit-breaker C; with the fo|lowing
additions.
The prpvisions of X.3.2(and X.6 of IEC 60947-1:2020 does not apply.
In addition to theseguirement of X.3.3, the following applies:
The agsociation shall comply with the requirements of 8.2.1.5.7. Where tests on combinations
of shoft-gireuit protective devices for overcurrent co-ordination are not performed (3.7.22 of
IEC 60947-1:2020), the test report shall include information (usually curves) showing:

— maximum cut-off (let through) peak current (3.7.19 of IEC 60947-1:2020) as a function of

the prospective current (RMS symmetrical);

— I?¢ characteristics.

Conformity with this information can be checked during the relevant test of Annex P.

8.3 Electromagnetic compatibility (EMC)

8.3.1 General

Subclause 8.3.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

Environments A and B of IEC 60947-1:2020 are implemented in this document in 8.3.3 as class

A and B equipment according to CISPR 11.
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The general electromagnetic environment of the equipment covered by this document is E-llI,
industrial according to IEC TR 63216.

However, other environments defined by IEC TR 63216 may be selected. The environment E-IV
is relevant for equipment intended for being installed within high voltage power station and
substation. The environment E-Il is relevant for accessories such as control device or digital
interfaces not directly supplied by the factory mains (see IEC TR 63216).

NOTE The integration of radiocommunication device into an equipment is covered by IEC 634042

8.3.2 Immunity

Subclduse 8.3.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

The tegt results are specified using the acceptance criteria given in Table 12.

Table 12 — Specific acceptance criteria for immunity tests

Item

Acceptance criteria

A

Cc

General

Normal performance within
the specified limits

Temporary degradation or
loss of function er
performance which is self-
recoverablée

Temporary degradafion or
loss of function or
performance which
requires operator's
intervention or syst¢m

reset. There shall npt be
any damaged comppnent

Operation of power and
control [circuits

No unwanted operation

— the contactor shall
remain in the expected
position

— the overload relay shall
not trip

Temporary unwanted
operation which cannot
cause tripping

Unintentional opening or
closing of contacts is not
accepted

Self-recoverable

Tripping of overload relay

Unintentional opening or
closing of contacts

Not self-recoverablg

Operatipon of displays and
auxiliarl circuits

No changesto visible
displaysinformation

Qnly, slight light intensity
fluctuations of LEDs or
movement of characters

No unwanted operation of
auxiliary contacts

Temporary visible
changes, for example
unwanted LED illumination

Unintentional opening or
closing of auxiliary
contacts is not accepted.

Permanent loss of display
information

Unintentional openipg or
closing of auxiliary
contacts is not accegpted.

Informdtion proeessing
and sensing functions

Communication and data
interchange to external
devices without unwanted
action or erroneous

Temporarily disturbed
communication with
possible external impacts,
but self-recoverable

Erroneous processihg of
information

Loss of data and/or
information

. .
mrormratron

Not self-recoverable

8.3.3 Emission

Subclause 8.3.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

The limits of CISPR 11 apply for Class B equipment intended to be used in residential areas
connected to public low-voltage distribution systems and for Class A equipment intended to be
used in all locations other than those allocated in residential areas.

2 Under preparation. Stage at the time of publication: IEC FDIS 63404:2023.
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8.4 Embedded software

The development and testing of embedded software shall be managed.

Guidance for the development of embedded software for switchgear and controlgear including
secure coding is provided by IEC TR 63201, especially by establishing:

— a software management plan according to Clause 5 of IEC TR 63201:2019;
— adesign lifecycle management according to Clause 7 of IEC TR 63201:2019.

8.5 Security

The integrity and the availability of the main functions of switchgear and controlgear can depend
on phypical security and cybersecurity aspects. Based on a security risk assessment,-security
measufes shall be implemented according to IEC TS 63208.

9 Tests

9.1 Kinds of test
9.1.1 General

Subclause 9.1.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the exception of its 6t" paragraph (lpst but
one paragraph) and with the following additions.

If therqg is no distinction between Ug and U,, requirements apply with U..

9.1.2 Type tests

Type tésts are intended to verify compliange*of the design of contactors and starters of all types
and their dedicated wiring accessories with this document. They comprise the verificatign of:
a) Temperature-rise limits (see 9.3.3:3);

b) dielectric properties (see 9-3.374);

c) ratéd making and breaking capacities (see 9.3.3.5);

d) chdnge-over ability and reversibility, where applicable (see 9.3.3.5);

e) corjventional operational performance (see 9.3.3.6);

f) opgration and)operating limits (see 9.3.3.1 and 9.3.3.2);

g) ability of contactors to withstand overload current (see 9.3.5);

h) pernformance under short-circuit conditions (see 9.3.4);

i) methahical properties of terminals (see 9.2.5 of IEC 60947-1:2020);

j) degrees of protection of the equipment (see Annex C of IEC 60947-1:2020);

k) EMC tests, where applicable (see 9.4).
9.1.3 Routine tests

Subclause 9.1.3 of IEC 60947-1:2020 applies where sampling tests (see 9.1.4) are not made.

Routine tests for contactors and starters comprise:

— operation and operating limits (see 9.3.6.2);
— dielectric tests (see 9.3.6.3).

For dedicated wiring purpose accessories delivered separately, only dielectric test applies.
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9.1.4 Sampling tests
Sampling tests for contactors and starters comprise:

— operation and operating limits (see 9.3.6.2)
— dielectric tests (see 9.3.6.3).

Subclause 9.1.4 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

Sampling tests instead of routine tests may be performed. Sampling shall meet or exceed the
following requirements as specified in Table 2-A: Single sampling plans for normal inspection
of ISO 2859-1:1999:

— sampling based on AQL < 1;
— acdeptance number Ac = 0 (no defect accepted);
— rejgction number Re = 1 (if 1 defect, the entire lot shall be tested).

Sampling shall be made at regular intervals for each specific lot.

Alterndtive statistical methods that ensure compliance with the‘-above SO 2859-1:1999
requirgments can be used, e.g. statistical methods controlling’ continuous manufactufing or
procesk control with capability index.

Sampling tests for clearance verification shall be pefformed according to 9.3.344.3 of
IEC 60[947-1:2020.

9.1.5 Special tests
9.1.5.1 General

The conducting of special test is optional

Special tests include:

— environment tests according)to 9.1.5.2;

— meghanical and electri¢al durability tests according to B.2 and B.3. The test results can be
usgd to obtain data needed for functional safety applications (see Annex K);

— verffication of co-ordination at the crossover current between the starter and the[SCPD
acdording to B4

9.1.5.2 Environment tests

For thgse special tests, Annex Q of IEC 60947-1:2020 applies with the following additiops.

Where Table Q.1 of IEC 60947-1:2020 calls for verification of operational capability, this shall
be done according to 9.3.6.2.

The vibration tests shall be done on the equipment in the open and closed positions. The
overload relay shall not trip during the test. To check the behavior of main and auxiliary
contacts, tests can be done under any current / voltage value.

The shock test on the equipment shall be done in the open position.

For the dry heat test, the equipment shall be in the closed position during the conditioning
period (see 5.3.3 of IEC 60068-2-2:2007). For categories A, B and C, the test may be done
without current in the poles and for categories D, E and F, the test shall be done under the
maximum rated AC-3 current, but may be limited to 100 A for practical reasons. During the last
hour, the contactor shall be operated 5 times. During the whole test the overload relay may trip.
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For the low temperature test, the test Ad shall be chosen instead of the test Ab and the
equipment shall be in the open position during the cooling period. It shall then be energized for
the last hour. For categories A, B and C, the test may be done without current in the poles and
for categories D, E and F, the test is done under the maximum rated AC-3 current which may
be limited to 100 A for practical reasons. During this last hour, the contactor shall be operated
5 times. During the whole test the overload relay shall not trip.

For the damp heat test, for categories A, B and C, the test may be done without current in the
poles. For categories D, E and F the equipment shall be energized under the maximum rated
AC-3 current for the first cycle and de-energized for the second cycle. The current may be
limited to 100 A for practical reasons. After stabilization of the temperature, during the first 2 h
of the first cycle and during the last 2 h of the second cycle, the contactor shall be operated
5 timeg. The overload relay may trip only if it is permitted according to its temperature
characteristic.

In order to reduce the duration of the test, with the agreement of the manufacturer; the djuration
of the fecovery periods may be reduced.

In ordgr to reduce the number of samples, after the salt mist test, the equipment may be washed
where pgreed by the manufacturer.

9.2 Compliance with constructional requirements
9.21 General

Subclause 9.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions:

9.2.2 Electrical performance of screwless-type clamping units

Subclduse 9.2.5.7 of IEC 60947-1:2020 applies with the following changes:
The number of tested clamping units shall be at least 10.

The ingertion and disconnection of the conductors shall be made in accordance with the groduct
documgntation.

A suitable test arrangement is shown in Figure 5. If the measurement points canpot be
positioned within the (TQ-mm to the point of contact, the voltage difference between thg ideal
and the¢ actual measuring points shall be deducted from the voltage drop measured. This yoltage
differepce within/the part of the conductor shall be determined with a suitable measufement
method on oné specimen at a stabilised temperature. The measurement methods ajhd the
results[shallbe*documented in the test report. The test current is I}, or for a separately mpunted

overIon relay, its maximum current setting.
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Dimensions in millimetres

Clamping force

Current carrying part Wire
[ - ]
> |
Measuring pointA | s10 | =10 | Measuring point B
: IEC

Figure 5 — Voltage drop measurement at contact point
of the clamping terminal

NOTE 1| Usually it is possible to equip an equipment with many different types of wires (stranded, solid] flexible
etc.) which results in a sufficient number of tests for the same terminal.

NOTE 2| Particular testing method with conductor cross sections larger than 10 mm? is under consideration.

NOTE 3| The device sample can be provided with holes or equivalent arrangements which provide measjurement
access points for the voltage drop on the terminal.

9.2.3 | Ageing test for screwless-type clamping units

Subclause 9.2.5.8 of IEC 60947-1:2020 applies with the following change:
The tegt shall be done on the device equipped with the clamping units.
The tegt current is Iy, or for a separately mounted overload relay, its maximum current getting.

NOTE [The device sample can.bé ,provided with holes or equivalent arrangements which provide measjurement
access points for the voltage drep*on the terminal.

9.2.4 Limited enekgy source test

A limitéd energy{source circuit shall be tested as follows, with the equipment operatind under
normal operating conditions.

In casq the limited energy source requirement depends on overcurrent protective device(s), the
devicelsyrshal-be-shorteireuited-

With the equipment operating under normal operating conditions, a variable resistive load is
connected to the parts under consideration and adjusted to obtain a level of required limited
apparent power (VA). Further adjustment is made, if necessary, to maintain the limited apparent
power (VA) for a period specified in 8.1.14.

A variable resistive load is connected to the circuit under consideration and adjusted to obtain
the limit of apparent power as indicated in Table 19, Table 20, or Table 21, as applicable.
Further adjustment is made, if necessary, to maintain the limit of apparent energy for the time
period indicated in Table 19, Table 20, or Table 21, as applicable.

The test is passed, if after the test period the available apparent power does not exceed the
limits indicated in Table 19, Table 20, or Table 21, as applicable.
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In case the limited energy source requirement depends on overcurrent protective device(s), the
current rating of at least one of the protective device(s) in the current path shall not exceed the
limit in Table 20.

These tests shall be conducted under the most unfavourable combination within the
manufacturer's operating specifications of the parameters as listed in 5.5.

9.2.5 Breakdown of components
9.2.5.1 General

The breakdown of a component, identified as a result of the circuit analysis of 8.1.16, shall be
tested with the equipment operating with the load creating the most severe condition.

NOTE R possible loss of main function is acceptable.
The test is not required:

— when circuit analysis indicates that no other component or portionlef the circuit will be
ovdgrloaded as a result of open- or short-circuit failure mode of angther component;

— forjcomponents in circuits supplied by limited energy sources in.compliance with 8.1[.14;

— on |power semiconductor devices when equivalent testing\is”accomplished during| short-
cirguit tests;

— for|components that have previously been positively{evaluated considering their|failure
mofdes and the circuit conditions in which the component is used within the device.

9.2.5.2 Breakdown of components test

Each igentified component shall be subjected:fo~a breakdown of components test in opgn- and
or shoft-circuit failure modes, whichever is most severe.

NOTE 1| The breakdown of components test can'be done only with those circuits of the device that can affect the
result of|the test being fully energized and in<operation.

During|this test, there shall be no.e€mission of flame or molten metal, nor ignition of cottgn. The
fusible|element shall not open:

Compgnents, such as ¢apacitors or diodes, are short- or open-circuited. For device without a
dedicated enclosure, @n outer metal enclosure or a wire mesh cage (with surrounded cotton on
the cqge) that is.\1,5 times the size of the device (or different, according to product
documgntation) Shall be provided to simulate the potential grounded parts around the device.
In casp of dedicated enclosure, the cotton shall be placed over all openings. Thg outer
dedicated enclosure or wire mesh cage (when provided) and any grounded or exposed dead-
metal part shall be connected through a fusible element F, according to subclause 9.3.4.1.2 d)
of IECI160947-1:2020, to the supply circuit

NOTE 2 The definition of enclosed equipment is given in Annex C of IEC 60947-1:2020.
9.2.6 Wire flexing test

Following the requirements of 8.1.3, the wiring to components mounted on a door or cover is to
be tested by opening the door or cover as far as possible — restraints such as a chain are to
remain in place — and then closing it for 500 cycles of operation. Following this test, the
equipment shall be subjected to the dielectric voltage withstand test described in 9.3.3.4.1
applied between conductors and between conductors and ground.
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9.3 Compliance with performance requirements
9.3.1 Test sequences

Each test sequence is made on a new sample.

For separately mounted overload relays only test sequences 1, 3 and 5 apply.

NOTE 1 With the agreement of the manufacturer, more than one test sequence or all test sequences can be
conducted on one sample. However, the tests are conducted in the sequence given for each sample.

NOTE 2 Some tests are included in the sequences solely to reduce the number of samples required, the results
have no significance for the preceding or following tests in the sequence. Therefore, for convenience of testing and
by agregment with the manufacturer, these tests can be conducted on separate new samples and omitted from the
relevant|sequence. This can only apply to the following tests when called for:

— 9.3.B.4.1,item 7) of IEC 60947-1:2020, Verification of creepage distances;
—  9.2.p of IEC 60947-1:2020, Mechanical and electrical properties of terminals;
— Annex C of IEC 60947-1:2020, Degrees of protection of enclosed equipment.

— 9.3.B.2.1.2 Coil power consumption
The te$t sequence shall be as follows:

a) Tegt sequence 1
1) |verification of temperature-rise (see 9.3.3.3);
2) |verification of operation and operating limits (see~9¢3.3.1 and 9.3.3.2);
3) |verification of dielectric properties (see 9.3.3.4)

b) Test sequence 2

1) |verification of rated making and breaking capacities, change-over ability and
reversibility, where applicable (see 9.3:3.5);

2) |verification of conventional operational performance (see 9.3.3.6).
c) Test sequence 3

1) |performance under short-circuit conditions (see 9.3.4);

2) |co-ordination tests between AC-3e rated starter and associated SCPD (see 8.2.3.3)
d) Test sequence 4 (applicable to contactors and IMPSD)

verffication of ability. to withstand overload currents (see 9.3.5);
e) Test sequence 5

1) |verification~ of mechanical properties of terminals according to 9.34.5 of
IEC 60947-1:2020, 9.2.2 and 9.2.3;

2) |verification of degrees of protection of enclosed contactors and starters (see Apnex C
of {EC 60947-1:2020).

There shall be no failure in any of the tests.

9.3.2 General test conditions

Subclause 9.3.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

The selection of samples to be tested for a series of devices with same fundamental design and
without significant difference in construction shall be based on engineering judgement.

Except for devices specifically rated for only one frequency, tests performed at 50 Hz are
deemed to cover 60 Hz applications and vice-versa.
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Unless otherwise specified in the relevant test subclause, the clamping torque for connections
shall follows the values specified in the product documentation or, if not specified, the torque
given in Table 4 of IEC 60947-1:2020.

A manual starter with dependent manual operation (see 3.6.12 of IEC 60947-1:2020) shall be
operated with an operating speed of 0,1 m/s +25 %, this speed being measured where the
operating means of the test apparatus touches the actuating means of the starter. For rotary
handles the angular velocity shall correspond substantially to the above conditions, referred to
the speed of the operating means (at its extremities) of the starter.

Unless otherwise specified, tests of MPSD shall be performed with the maximum rated

operatf@m@M%ﬁMWWMned to
cover all rated currents of that physical size and construction.

NOTE [Similar construction” means the changes will have no negative impact on the performance .of{the eqliipment.
For example, no change in the current carrying parts except current sensing means (e.g. bimetal),"arc champer, etc.

MPSD [for unearthed or impedance earth systems (IT) shall be tested according to P.4.

9.3.3 Performance under no load, normal load and overload conditions
9.3.3.1 Operation

It shal] be verified that contactors, overload relay and, starters operate according [to the
requirgments of 8.2.1.1.2.

To verlfy the insensitivity of the starter to contactor operation, the starter shall be logded to
attain @ steady state temperature as stated in 8.2.2 and the contactor operated in the hormal
switching sequence three times without intentional delay between operations. The startgr shall
not trig due to the contactor operation.

When |the overload relay has a combined stop and reset actuating mechanism, wjth the
contacfor closed, the resetting mechanism shall be operated and this shall cause the coptactor
to drop out. When the overload relay-has either a reset only or separate stop and reset acfuating
mechahisms, with the contactor.closed and the resetting mechanism in the reset positipn, the
tripping mechanism shall be opéerated and the contactor shall have been caused to drpp out.
These [tests are to verify that the overload tripping action cannot be defeated by hold|ng the
resetting mechanism inthe'reset position.

In the ¢ase of rheostatic rotor starters, tests shall be performed to verify that the time sefting of
time-d¢lay relays.and the calibration of any other devices used for controlling the rate of gtarting
are within the\limits stated in the product documentation.

The value of the starting resistors shall be verified for each section to be within £10 % of the
stated |iguu::b.

It shall also be verified that the rotor switching devices cut out the steps of resistors in the
correct sequence.

It shall also be verified that the open-circuit voltages on the tapping terminals of the auto-
transformer are in accordance with the designed figures and that the phase sequence at the
motor terminals of the two-step auto-transformer starter is correct in both the starting and ON
positions of the starter.


https://iecnorm.com/api/?name=b1be623c02cfffe35ee819b8bc08bf4f

- 86 — IEC 60947-4-1:2023 © |EC 2023

9.3.3.2 Operating limits
9.3.3.21 Power-operated equipment
9.3.3.2.1.1 General

Contactors and starters shall be tested to verify their performance according to the
requirements given in 8.2.1.2.

The drop out test requirements of 9.3.3.2.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.3.3.2.1.2 Coil power consumption

9.3.3.2.1.2.1 General

The characteristics of the power, supplying a coil, necessary for the electromagngt of a
contactor shall be determined for both the holding power and the pick-up power.

For a given frame size, in the case where different coils cover a range-of voltages, all [z coils
but nof more than 5 coils numbered i shall be tested as follows:

The cdil with the lowest rated control circuit supply voltage U, {the coil with the highest rated
controlf circuit supply voltage Uy, plus the other coils deemed:to be representative of the coils
with thg highest calculated hold power.

The test shall be performed at ambient temperature +23 °C + 3 °C. The test shall bg made
without any load in the main and auxiliary circuits.cthe electromagnet shall be supplied with the
rated gontrol circuit supply voltage Ug with a tolerance of £3 % and at the rated frequengy. The
power pupply shall be delivered from an AC-transformer and shall have a total voltage hafmonic
distortion ratio lower than 5 %. The short-cifcuit power of this transformer shall be greater than
5 timeg the pickup power of the electromagnet under test.

For a given coil, where a voltage ramge is declared, the test shall be made at the highest yoltage
at the fespective frequency.

For alternating current controlled electromagnet, the measured values shall be obtained with
an RM|S measurement method covering at least a bandwidth from 0 Hz to 10 kHz for yoltage
and current separately.

For difect current~controlled electromagnet, the measured values shall be obtained|as an
average value.~The power supply shall have:

— the| capability to deliver 5 times the higher pickup power of the electromagnet undeér test,
and

— avoltage ripple less than 10 % under full load.
NOTE Dimension of 5 times the pickup power is intended to ensure the correct measurement method.

For alternating current as well as direct current controlled electromagnet, the resulting power
values shall be given within a measurement uncertainty better than 5 %.

For electronically controlled electromagnet, the measurement method shall cover a bandwidth
of at least 0 Hz to 100 kHz (AC+ DC) but not less than ten times the electronic control switching
rate.

The declared value in 6.1.2 0) shall be equal or higher than the average value of the tested
coils. When the standard deviation of the measured values is equal or greater than 10 %,
multiple values shall be declared.
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9.3.3.2.1.2.2 Holding power for conventional and electronically controlled
electromagnet

The current measurement /;) of the coil shall be performed after the electromagnet has been

energized and has reached steady state conditions (change in amplitude of the measured
current is less than 4 % for the last five seconds or stable temperature).

The holding power consumption is defined as follows:

Shiy = Us(iy * 1(jy [VA] for alternating current controlled electromagnet;

Peiy = Us(iy X 1(;y [W] for direct current controlled electromagnet;

Sp=2 Us(iy % I(,-)) /' n [VA] respectively P, = X (US(,-) x 1(,-)) [ n [W] where n is the number of| tested
coils.

For elgctronically controlled electromagnet with alternating current and direct current ratings,
the melasurement should be performed for both ratings.

NOTE 1| The power dissipation for an alternating current controlled electromagnet eanalso be expressed in [W],
taking into account the power factor.

NOTE 2| Unless otherwise stated in the product documentation, for diréct~’current conventional controlled
electromagnet, the pickup power P is equal to the holding power P.

9.3.3.2.1.2.3 Pickup power for direct current controlled electromagnet with
separate pick-up and hold-on windings or alternating current
controlled conventional electromagnet

The pi¢ckup measurement shall be performed directly after the measurement of the hold ¢urrent
(see 9/3.3.2.1.2.2).

The cdntactor has been held in the OFF.position and re-energized. The current measufement
of i df each coil shall be performed after the electromagnet has been energized.
The pi¢k-up power consumptions.is defined as follows:
Spaiy = |Usl * 1yl IVA]

b= > |Us(,-)| x |I(,-)| ! n.JVA], where n is the number of tested coils.
Py = 1Usl > 1| V]

PID = |US(,-)| X II(,-)l / n [W], where n is the number of tested coils.

For dirpct current controlled electromagnet, the power consumption should be expressed in VA
in order tofepresent the total apparent power because of its nonlinear waveform but it may also
be expressed in W.

NOTE 1 Depending on the design of the contactor especially with separate pick-up and hold-on windings, care is
taken not to burn the coil by taking a short measurement (electromagnet energized for less than 1 s or 2 times the
pick-up time published by the manufacturer if greater than 1 s).

NOTE 2 In case of any time-depended control function to switch from pick-up to hold-on, this function is disabled,
or the measuring period ends at this point.

9.3.3.2.1.2.4 Pick-up power for electronically controlled electromagnet

The pick-up measurement shall be performed directly after the measurement of the hold current
according to 9.3.3.2.1.2.2.

The contactor has been held in the OFF position and re-energized for the time necessary to
perform the complete pick-up procedure.
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The RMS value of the current 7 of each coil shall be measured during the whole time the

electromagnet has been energized at its maximum power and has reached steady state
conditions which is defined as a variation of the measured current less than 4 % for at least
three half waves in case of AC, or for at least 30 ms in case of DC.

The pick-up power consumption S, ;, of a coil is defined as an RMS value.

P

NOTE 1 Depending on the design of the contactor, care is taken not to burn the coil by taking a short measurement
(electromagnet energized for less than 1 s or 2 times the pick-up time published by the manufacturer).

NOTE 2 In case of any time-depended control function to switch from pick-up mode to holding mode, this function
is disabled, or the measuring period ends at this point.

NOTE 3| In case the electronic control contains any intelligence which influences the power consumptioh during
pick-up,|the worst-case condition is chosen for this measurement.

The pi¢k-up power consumption Sp is defined as follows:

Spaiy = |Usl 1l IVA]

Sp = > |US(,-)| x |I(,-)| [ n [VA], where n is the number of tested coils

NOTE 4| The control voltage U, is taken as constant and as a RMS value.

NOTE 5| It is possible to evaluate this pick-up power by a RMS value calculation of an oscilloscope directly or by
any othgr numerical calculation.

For a given coil, where a voltage range is declared, the test shall be carried out at the|lowest
and the highest value of the voltage range. Theimaximum of these determined values is
assumgd as the pick-up power Sp- For all kind of céntrol variants (AC or DC), the pick-up| power

is preferably expressed in VA in order to represent the total apparent power because¢ of its
nonlingar waveform but it may also be expressed in W.

Besideg evaluating the pick-up power, it*shall be proved that the absolute value of ppssible
occurring current peaks during thexwhole pick-up process are less or equal the fol|lowing
envelope curve of the peak ratio (ratio of the peak value of the current over the evaluated RMS
value S b divided by the supplyveltage Uy).
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Peaks duration range (ms) Maximum peak ratio
From 0 to and including 0,1 7
Larger than 0,1 4
Larger than 1 2
Larger than 5 1,5
8
7
6
d°
g 4
K|
[0
a3
2
1
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
01 Peak duration (ms)
' IEEC
Figure 6 — Peak current'envelope
In the ¢ase this envelope curve illustrated in Figure 6 is exceeded, these peak values in addition
to the pick-up power shall be stated in the product documentation.
NOTE 6| Maximum ratios based on evaluation of\several electronic power supplies available on the markef].
9.3.3.21.3 Pole impedance

Subclause 9.3.3.8 of IEC 60947;1:2020 applies.

9.3.3.2
a) Op

Un
8.2
dey

1)

.2 Relays and'releases
bration of undervoltage relays and releases

jer-voltage,relays or releases shall be tested for compliance with the requirem
1.3. Wheniassociated with a switching device, the release shall be fitted to the sw
ice having the maximum current rating for which the release is suitable.

Drop-out voltage

ents of
itching

0 V in approximately 30 s.
The test for the lower limit is made without previous heating of the release coil.

N 14 boll b o s tonl ool iy ! 14 n ot h
re-vorageSnamoereaucea T rromTrarea— controrcirctitrSsSuppry-vortage—atrarate—to reac

In the

case of a release with a range of rated control circuit supply voltage, this test applies to
the maximum voltage of the range. When associated with a switching device, the test

for the lower limit is made without current in the main circuit.

The test for the upper limit is made starting from a constant temperature corresp

onding

to the application of rated control circuit supply voltage to the release and rated current
in the main poles. This test may be combined with the temperature-rise test of 9.3.3.3.

In the case of a release with a range of rated control circuit supply voltage, this
made at the minimum rated control circuit supply voltage.

test is
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2) Test for limits of operation when associated with a switching device

Starting with the main circuit open, at the temperature of the test room, and with the
supply voltage at 35 % rated maximum control supply voltage, it shall be verified that
the switching device cannot be closed by the operation of its actuator. When the supply
voltage is raised to 85 % of the minimum control supply voltage, it shall be verified that
the switching device can be closed by the operation of its actuator.

3) Performance under overvoltage conditions

When associated with a switching device, the test is made without current in the main
circuit. The test at 110 % of the rated supply voltage shall be made for 30 min or until
the temperature has reached thermal equilibrium and without impairing its functions.
Verification shall be made according 2) above.

Shiint-coil operated releases

Shiint releases shall be tested for compliance with the requirements of 8:2.1.4|at the
ampient temperature. When associated with a switching device, the release shall bg fitted
to the switching device having the maximum rated current for which the release is suitable.

In {he case of a release having a range of rated control circuit supply voltages, the test
voliages shall be 70 % of the minimum rated control circuit supply voltfage and 110 % of the
makimum rated control voltage.

Thermal, electronic and time-delay magnetic overload relays

Overload relays and starters shall be connected usingy, cenductors in accordange with
Talle 9 with a minimum cross-section of 1 mm2, Table 10 and Table[11 of
IEG 60947-1:2020 for test currents corresponding to:

— [100 % of the current setting of the overload relay for overload relays of trip classgs 2, 3,
5 and 10A for all overload relay types (see, Table 2) and 10, 20, 30 and 40 for electronic
overload relay types;

— [125 % of the current setting of the overload relay for thermal overload relays|of trip
classes 10, 20, 30 and 40 (see Table 2) and for overload relays for which a mgximum
tripping time greater than 40 s is spécified (see 5.7.3).

It ghall be verified that relays .and releases operate according to the requirements of
8.2[1.5.1 with all poles energized.

The characteristics defined~\in 8.2.1.5.1 shall be verified at -5 °C, +20 °C, +40|°C. In
addition, any declared time=current characteristics outside the -5 °C, +40 °C range shall be
verffied at minimum andumaximum temperatures. However, for relays or releases dgclared
compensated for ambient temperature where the temperature range declared in the groduct
dogumentation is ouiside the range given in Table 3, then the characteristics at -5 °Cljand/or
+4(0 °C need not-be verified if, when tested at the declared minimum and mgximum
tenmperatures,/the corresponding tripping current values are in compliance with the¢ limits
spdcified for ~5 °C and/or +40 °C in that Table 3.

Fon electronic overload relays, the thermal memory test verification of 8.2.1.5.1.2 shall be
carfied,out at +20 °C.

Three-pole thermal or electronic overload relays energized on two poles only shall be tested
as stated in 8.2.1.5.2 on all combinations of poles and at the maximum and minimum current
settings for relays with adjustable settings.

Instantaneous magnetic overload relays

Each relay shall be tested separately. The current through the relay shall be increased at a
rate suitable for an accurate reading to be made. The values shall be as stated in 8.2.1.5.3.

Short-circuit releases
Subclause 9.3.3.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions:

The ambient air temperature shall be measured as for the temperature-rise tests (see 8.2.2).
Any separate release shall be mounted as under normal service conditions. The complete
MPSD shall be mounted in accordance with 8.2.2.


https://iecnorm.com/api/?name=b1be623c02cfffe35ee819b8bc08bf4f

IEC 60947-4-1:2023 © IEC 2023 -91 -

For MPSD with adjustable short-circuit releases, tests shall be made at:

1) minimum current setting; and

2) maximum current setting,

in each case with conductors corresponding to the rated operational current /.

For tests for which the tripping characteristic is independent of the temperature of the
terminals (e.g. electronic overload releases, magnetic releases), connection data (type,
cross-section, length) may be different from those required in 9.3.3.3.4 of
IEC 60947-1:2020.

The tests can be made at any convenient voltage.

Th opPetration S C C a a DEe—VE - C O
cirquit current setting of the release. The test currents shall have no asymmetry.

= short-

At @ test current having a value equal to 80 % of the short-circuit current setting,-the release
shdll not operate, the current being maintained for 0,2 s.

At p test current having a value equal to 120 % of the short-circuit current setting, the
relgase shall operate within 0,2 s.

Forl MPSD with an electronic overcurrent release, the operation ofhe short-circuit releases
may be verified by one test only on each pole individually.

Fonl MPSD with electromagnetic overcurrent releases, the opé€ration of multipole shortfcircuit
rel@ases shall be verified by one test only on each combination of two phase poles in [series.
In @ddition, the operation of the short-circuit releases,shall be verified once on eagh pole
ind|vidually, at 120 % of either the value declared in the‘product documentation for individual
poles, or the short-circuit current setting (if no value' is declared for individual poles), at
which value they shall operate within 0,2 s.

f) Under-current relays
The limits of operation shall be verified in*accordance with 8.2.1.5.4.1.

g) Under-current relays in automatic chapge-over
The limits of operation shall be verified in accordance with 8.2.1.5.4.2.

h) Stall relays
The limits of operation shali"be verified in accordance with 8.2.1.5.5.
For current sensing stall relays, the verification shall be made for the minimum and [for the
makimum set currentwvalues and for the minimum and maximum stall inhibit time (four
setfings).
For stall relays @perating in conjunction with a rotation sensing mean, the verificatiogn shall
be made for the-minimum and maximum stall inhibit time. The sensor can be simulgted by
an pppropriate signal on the sensor input of the stall relay.

i) Jam relays
The Himits of operation shall be verified in accordance with 8.2.1.5.6.
The verification shall be made for the minimum and for the maximum set current values and
for the minimum and maximum jam inhibit time (four settings).
For each of the four settings, the test shall be made under the following conditions:
— apply a test current of 95 % of the set current value. The jam relay shall not trip;
— increase the test current to 120 % of the set current value. The jam relay shall trip

according to the requirements given in 8.2.1.5.6.
9.3.3.2.3 Verification of main contact position for manual starter and MPSD suitable

for isolation

For manual starter and MPSD suitable for isolation, a test shall be made to verify the
effectiveness of the indication of the main contact position in accordance with 9.2.6 of
IEC 60947-1:2020.
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NOTE For manual starter and MPSD in accordance with this document the operating handle of which moves rotating
around an axis, the term "extremity" in 9.2.6.2.1 of IEC 60947-1:2020 is the maximum lever arm length perpendicular
to this axis.

9.3.3.3 Temperature-rise
9.3.3.31 Ambient air temperature

Subclause 9.3.3.3.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.3.3.3.2 Measurement of the temperature of parts

Subclause 9.3.3.3.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.3.3.3.3 Temperature-rise of a part

Subclause 9.3.3.3.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.3.3.34 Temperature-rise of the main circuit

Subclause 9.3.3.3.4 of IEC 60947-1:2020 applies with a minimum cross-section test copper
condugtor of 1 mmZ2 and the following additions.

The main circuit shall be loaded as stated in 8.2.2.5. All auxiliary circuits which normally carry
current shall be loaded at their maximum rated operational current (see 5.6) and the fontrol
circuitg shall be energized at their rated voltages. The<starter shall be fitted with an oyerload
relay complying with 5.7.4 and selected as follows:

— Non-adjustable relay

The current setting shall be equal to the maximum operational current of the starter and the
test shall be made at this current;

— Adjustable relay

The¢ maximum current setting shall be that which is nearest to but not greater than the
makimum operational current of-the starter.

The test shall be made with;that overload relay for which the current setting is negrest to
thelmaximum of its scale:

NOTE 1| The selection methiod described above is designed to ensure that the temperature-rise of the fie|d wiring
terminalp of the overload relay and the power dissipated by the starter are not less than those that will occhir under
any compination of relaytand contactor. In cases where the effect of the overload relay on these values is insignificant
(i.e. elegtronic overload:relays), the test current can always be the maximum operational current of the starger.

For equipmentiintended for utilization category AC-6b, the test current for the temperature-rise
test shall be'equal to 1,35 times I (the rated capacitive current). I, shall be calculated as|follow:

[ Lo [ TT £ H=w | . ratiao 4 baor ) & S +h ra-HA-HRHER—Ea R a-dralia-cras
- e 2 Va7 U g TUT SHTgTe T PTITa ST TdiTy, WiTCT O U TS HTC T o T atCa— v oTtag o,

- Ig=0 (var)/ (Ug \3) for three-phases rating, where U, is the minimum rated voltage.

NOTE 2 This calculation is based on a thermal factor due to the capacitor tolerance (15 %) plus the harmonic effect.

The test shall be done with cross section of conductor based on 1,35 times I, (the rated
capacitive current).

9.3.3.3.5 Temperature-rise of control circuits

Subclause 9.3.3.3.5 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

The temperature-rise shall be measured during the test of 9.3.3.3.4.
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9.3.3.3.6 Temperature-rise of coils and electromagnets

Subclause 9.3.3.3.6 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

The coil with the highest measured holding power consumption, for a given frequency AC or
DC, according to 9.3.3.2.1.2.2 is deemed to be representative for all coils, for the same
contactor, and shall be used for the temperature-rise test.

a) Electromagnets of contactors or starters intended for uninterrupted or 8 h duty are subjected
only to the conditions prescribed in 8.2.2.7.1, with the corresponding rated current flowing
through the main circuit for the duration of the test. The temperature-rise shall be measured
during the test of 9.3.3.3.4.

b) Electromagnets of contactors or starters intended for intermittent duty shall be subjerted to
the|test as stated above, and also to the test prescribed in 8.2.2.7.2 dealing with [thegir duty
clags, with no current flowing through the main circuit.

c) Specially rated (temporary and periodic duty) windings shall be tested as statéd in 8.3.2.7.3,
without the current in the main circuit.

9.3.3.3.7 Temperature-rise of auxiliary circuits

Subclause 9.3.3.3.7 of IEC 60947-1:2020 applies with the following,addition.
The teperature-rise shall be measured during the test of 9.3:3.3.4.

9.3.3.3.8 Temperature-rise of starting resistors forrheostatic rotor starters

The t¢mperature-rise of resistors shall not exceed the limits specified in Table 3 of
IEC 60947-1:2020, when the starter is operated-at its rated duty (see 5.3.4) and accorgding to
its starting characteristics (see 5.3.5.5.2).

The cyrrent through each section of the.resistors shall be thermally equivalent to the gurrent
during the starting time when the controlled motor is operating with the maximum starting|torque
and the starting time for which the Starter is rated (see 5.3.4 and 5.3.5.5.2); in practitce, the
curren{ value I, can be used.

Starting operations shall be_evenly spaced in time according to the number of starts per hour.

The tgmperature-rise_of the enclosures and of the issuing air shall not exceed thg limits
specified in Table 3'of IEC 60947-1:2020.

NOTE |t is not practical to test the performance of starting resistors of every combination of motor output gnd rotor
voltage pnd current; a sufficient number of tests can be made to prove, by interpolation or deduction, compliance
with this| document.

9.3.3.3. 9  Temperature-rise of the auto-transformer for two-step auto-transformer
starters

The temperature-rise of the auto-transformer shall not exceed the limits specified in Table 5
increased by 15 K (see 8.2.2) and those specified in Table 3 of IEC 60947-1:2020, when the
starter is operated at its rated duty (see 5.3.4).

The current through each winding of the auto-transformer shall be thermally equivalent to the
current carried when the controlled motor is operating with the maximum starting current and
starting time for which the starter is rated (see 5.3.5.5.4); this condition is assumed to be
reached when the current drawn from the auto-transformer during the starting time is equal to
the maximum starting current specified in 5.3.5.5.3 multiplied by:
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0,8 x Start'”?j"o'tage (see 5.3.1.4)
e

erating cycles shall be evenly spaced in time according to the number of starts per hour
3.4.3).

In the event of two successive operating cycles (see 5.3.4.3), the temperature-rise of the auto-

transfo

rmer may exceed the maximum value given in 8.2.2 but no damage shall result to the

auto-transformer.

In the case of an auto-transformer with several sets of taps, the test shall be made with the taps

giving the highest power loss in the transformer; it shall be made over a period of time suffficient

for the

In ordsg

9.3.3.3.

temperature-rise to reach a constant value.
r to facilitate this test, star-connected impedances may be used in place ‘of a mofor.

10 Temperature-rise of starters declared as suitable for use.downstream of a
basic drive module (BDM)

For contactors or starters declared as suitable for use downstréam of a basic drive module

(BDM)
IEC 61
for lim

the test shall be performed with a basic drive module (BDM) compliant with
800-5-1 used as the main supply and following the installation instructions of the BDM
ting the reflected waves. The BDM shall operate in, normal operating conditions| at the

conditipns declared in 6.1.2 w). The rated voltage pulse)slope is equal to the voltage pulse

slope

ith the maximum dV/ds measured from 10 % t6¢90 % of the output voltage of the BDM.

The me¢asurement method shall cover a bandwidth afiat least 0 Hz to 100 kHz but not legs than

ten times the maximum output pulse frequency of the BDM.

9.3.3.
9.3.3.
Subcl
— the

Dielectric properties
A Type tests
use 9.3.3.4.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the addition of:

following sentences, at the end of item 1):

The metal foil shall be_applied to all surfaces where these are likely to be touched by people

dur
be

ng normal operation or adjustment of the equipment and where such surfaces can also
fouched by the(standard test finger.

The metal foil-shall not be applied for power frequency withstand verification after swjitching

and
— the
Cir

short-circuit tests.
following sentence, after the second paragraph of item 2) b):
buits, of a contactor or starter including devices which have been subjected to Uy, test

voli

[ages fower tham those specified—im 8.2-3- 1 of tEC60947-172020and—9-373.4.2 of

IEC 60947-1:2020 may be disconnected for the test, according to the manufacturer's
instructions.

— the
Wh

following sentence, after the paragraph of item 2) c) ii):
ere the control circuit normally connected to the main circuit is disconnected (according

t0 9.3.3.4.1, item 2) b) of IEC 60947-1:2020), the method used to maintain the main contacts
closed shall be indicated in the test report.

— the

following sentence at the end of 9.3.3.4.1, item 8) of IEC 60947-1:2020:

For equipment suitable for isolation, 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.

Verification of impulse withstand voltage across open contacts is not required for equipment

not sui

table for isolation (see 9.3.3.4.1, item 2) c) iv) of IEC 60947-1:2020).
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9.3.3.4.2 Void
9.3.3.4.3 Void
9.3.34.4 Void
9.3.34.5 Solid insulation submitted to recurring peak voltage stress

When applicable as per 8.1.4, a partial discharge test shall be performed with the test conditions
of the type test required in IEC 61800-5-1.

9.3.3.5 Making and breaking capacities

9.3.3.5.1 General test conditions

Subclause 9.3.3.5 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

The tegts shall be made, under the operating conditions stated in Table 7, without failufe, see
9.3.3.5.5 ).

For a pontactor the control supply voltage shall be 100 % of U, excépt that, for the make only

test of|utilization categories AC-3, AC-3e and AC-4, the control/supply voltage shall be[110 %
of Ug for half the number of operating cycles and 85 % of Ug fornthe other half.

Connetftions to the main circuit shall be similar to those intended to be used when the coptactor
or starfer is in service with the cross-section given in“Fable 9 with a minimum cross-segtion of
1 mm?2| Table 10 and Table 11 of IEC 60947-1:2020:for a utilization category. If necessary, or
for convenience, the control and auxiliary circuits,“and in particular the coil of the contgctor or
starter| can be supplied by an independent soutce. Such a source shall deliver the same kind
of current and the same voltage as specified, for service conditions.

The oVerload relay and the SCPD of the starter may be short-circuited for the purpose of
carrying out the rated making and breaking capacity tests.

9.3.3.5.2 Test circuit

Subclause 9.3.3.5.2 of IEC60947-1:2020 applies.

9.3.3.5.3 Characteristics of transient recovery voltage

Subclause 9.3,3.5.3 of IEC 60947-1:2020 applies to utilization categories AC-2, AC-3, AC-3e,
AC-4, AC-8a.and AC-8b (see Table 7).

It is nol hecessary to adjust factor y or the oscillatory frequency for testing making capacity only
(in AC-3, AC-3e and AC-4).

9.3.3.54 Void
9.3.3.5.5 Rated making and breaking capacities

If the contactor in a starter has separately satisfied the requirements of item a) hereafter for the
utilization category of the starter, the starter need not be tested.

a) Rated making and breaking capacities of contactors

The contactor shall make and break the current corresponding to its utilization category and
for the number of operating cycles given in Table 7. See also item d) hereafter for reversing
contactors.

Contactors of utilization categories AC-3, AC-3e and AC-4 shall be subjected to 50 making
only operations followed by 50 making and breaking operations.
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Rated making and breaking capacity of direct-on-line and reversing starters (AC-3 and
AC-3e) and stator switching devices of rheostatic rotor starters (AC-2)

The starter shall make and break the current corresponding to its utilization category for the
number of operating cycles given in Table 7.

Starters of utilization category AC-3 and AC-3e shall be subjected to 50 making only
operations followed by 50 making and breaking operations.

Rated making and breaking capacities and change-over ability of star-delta starters (AC-3
and AC-3e) and two-step auto-transformer starters (AC-3 and AC-3e)

The starter shall make and break the currents corresponding to its utilization category given
in Table 7.

Bofh the starting and the ON or delta position of the starters shall first be subje¢ted to
50 making only operations, the current being broken by a separate switching device

The starter shall then be subjected to the 50 making and breaking operations| Each
opgrating cycle shall consist of the following sequences:

— |make the current in the starting or star position;
— |break the current in the starting or star position;
— |make the current in the ON or delta position;

— |break the current in the ON or delta position;

— |off period.

The load circuit shall be connected to the starter as would be the windings of a motor. The
rateéd operational current of the starter (Z,) is the cufrent in the ON or delta position.

NOTE In the case of star-delta starters, it is important that'the test currents be measured in star and dejta since
the pupply impedance has a significant effect on the transformation ratio.

Whlen a transformer has more than one Qutput voltage, it shall be connected to g|ve the
highest starting voltage.

The on-time in the starting and ON positions and the off-time shall be as stated in Table 7.

Rafed making and breaking capagcities of direct-on-line starter with plugging or frequent
inching (jogging) (AC-4)

The¢ starters shall make and break the currents given in Table 7.

The¢ 50 making only operations shall be done first, the current being broken by a sgparate
switching device, followed by the 50 making and breaking operations.

-

The load circuit shall be connected to the starter as would be the windings of a motd

Foll starters incoerporating two contactors, two contactors A and B shall be used and wired
as |n normalapplication. Each sequence of the 50 operations shall be:

close A — open A —close B —
open B — off period

The change-over from "open A" to "close B" shall be made as fast as the normal control
system will allow.

Mechanical or electrical interlocking means provided in the starter or available for
associating contactors as reversing devices shall be used.

If the reversing circuit arrangement is such that both contactors can be energized
simultaneously, ten additional sequences shall be conducted with both contactors energized
simultaneously.
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e) Rated making and breaking capacities of the rotor switching devices of a rheostatic rotor

9.3.3.6 Operational performance capability
9.3.3.6.1 General
Subclause 9.3.3.6 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

starter

Verification of the making and breaking capacities of the rotor switching devices shall be

performed as in 9.3.3.5.5b) for AC-2 category where I, =1,, the maximum rated

rotor current for which the starter is designed. U, = U,, (rated rotor operational voltage)
and U/U, shall be 0,8. The power factor shall be 0,95. The starting resistors may be
disconnected for these tests and, for starters having more than two steps, the test shall be
performed on each switching device in turn. Since the rotor switching devices in starters
having more than two steps do not break and make at the full rotor voltage, the voltage for
these tests may be reduced in the ratio:

Starting resistance switched
Total starting resistance

Whlen a starter is so connected that the circuit is opened by the stator switch bef¢re the
rot¢r switching devices open, no verification of the breaking capacity is necessary.

For rotor switching devices which have previously satisfied the requirements corresponding
to Iﬂose specified above, no further tests are needed.

Belhaviour and condition of the contactor or starter during and after the making and breaking
cagacity, change-over and plugging tests

Dutring the tests within the limits of the specified making and breaking capacities of P.3.3.5
and the verification of conventional operational perforthance of 9.3.3.6.1 to 9.3.3.6.4, there
shdll be no permanent arcing, no flash-over between{poles, no blowing of the fusible efement
in the earth circuit (see 9.3.3.5.2) and no welding of the contacts.

The contacts shall operate when the contactor or starter is switched by the apglicable
method of control.

Tests goncerning the verification of conventional operational performance are intended to verify

that a ¢ontactor or starteris.capable of fulfilling the requirements given in Table 10.

Connetgtions to the main circuit shall be similar to those intended to be used when the cohtactor
or starfer is in service with the cross-section given in Table 9 with a minimum cross-segtion of

1 mm2| Table t0,and Table 11 of IEC 60947-1:2020 for a utilization category.

The oVerload relay and the SCPD of the starter may be short-circuited for the purpose of

carryinjg out the tests.

The test circuit given in 9.3.3.5.2 is applicable and the load is to be tuned according to 9.3.3.5.3.

The control voltage shall be 100 % of the rated control circuit supply voltage.

If the contactor in a starter has separately satisfied the requirements of 9.3.3.6.1 for the
utilization category of the starter, the starter need not be tested.

9.3.3.6.2 Conventional operational performance of contactors

The contactor shall make and break the current corresponding to its utilization category and for
the number of operating cycles given in Table 10. See also 9.3.3.6.5.
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9.3.3.6.3 Conventional operational performance of direct-on-line and reversing
starters (AC-3, AC-3e) and stator switching devices of rheostatic rotor
starters (AC-2)

The starter shall make and break the current corresponding to its utilization category and for
the number of operating cycles given in Table 10.

9.3.3.6.4 Conventional operational performance of star-delta starters (AC-3, AC-3e)
and two-step auto-transformer starters (AC-3, AC-3e)

The starter shall make and break the current corresponding to its utilization category for the
number of operating cycles given in Table 10.

The test procedure shall be as stated in 9.3.3.5.5, item c), except that the 50 niaking only
operatlons are not done.

9.3.3.6.5 Conventional operational performance of direct-on-line starter with
plugging or frequent inching (jogging) (AC-4)

The starter shall make and break the current corresponding to its gtilization category [for the
numbefr of operating cycles given in Table 10.

The test procedure shall be as stated in 9.3.3.5.5, item d),“except that the 50 making only
operatjons and the 10 additional sequences of simultaneous*energizing are not done.

9.3.3.6.6 Conventional operational performancetof the rotor switching devices|of a
rheostatic rotor starter

Verificgation of conventional operational performance of the rotor switching devices shall be
performed as in 9.3.3.6.1 for the AC-2 category given in Table 10.

The te$t procedure shall be as stated in"9.3.3.5.5, item e).

9.3.3.6.7 Behaviour of the contactor or starter during, and its condition after, the
conventional operational performance tests

The regquirements of 9.3:3.5.5, item f), shall be fulfilled and then the verification of|power
frequency withstand according to 9.3.3.4.1, item 4), of IEC 60947-1:2020 shall be made|

For equipment suitable for isolation, the leakage current shall be measured through each pole,
with thp contactsin the open position, at a test voltage of 1,1 U, and shall not exceed 2] mA.

For equipment provided with mirror contacts, the additional test of F.6.3 shall be carried out.

9.3.4 Performance under short-circuit conditions
9.3.4.1 General conditions for short-circuit tests
9.3.4.11 General requirements for short-circuit tests

This subclause specifies test conditions for verification of compliance with the requirements of
8.2.5.1. Specific requirements regarding test procedure, test sequences, condition of equipment
after the test and types of co-ordination are given in 9.3.4.1 and 9.3.4.2.

The short-circuit test requirements of a MPSD are given in 8.2.4.7.

Subclause 9.3.4.1.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following modification.
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If devices tested in free air can also be used in an individual enclosure, they shall be additionally
tested in the smallest of such enclosures stated in the product documentation. For devices
tested only in free air, information shall be provided to indicate that the device has not been
evaluated for use in an individual enclosure.

NOTE 1 An individual enclosure is an enclosure designed and dimensioned to contain one device (starter, etc.)
only.

The individual enclosure shall be in accordance with the product documentation. In case of
multiple enclosure options are provided, the individual enclosure with the smallest volume shall
be taken.

NOTE 2 hclosure

is speciffed in the product documentation.

Enclosked stationary and moveable assemblies shall be tested according to the rélevant|part of
IEC 61439 series.

9.3.4.1.2 Test circuit for the verification of short-circuit ratings

Subclause 9.3.4.1.2 of IEC 60947-1:2020 applies except that, for type "1" co-ordinatipn, the
fusible|element F and the resistor R are replaced by a solid 6 mm? wire of 1,2 m to 1|8 m in

length|connected to the neutral, or with the agreement of the manufacturer, to one of the poles.
In the gase of pole connection, the pole shall be alternated for the successive tests of the test
sequerce.

NOTE [This larger size of wire is not used as a detector but towestablish an "earth" condition allowing the |damage
to be evhpluated.

9.3.4.1.3 Power-factor of the test circuit

Subclause 9.3.4.1.3 of IEC 60947-1:2020_applies.
If Tablg 14 is used, the power factor.is)given in this table.

9.3.4.1.4 Time-constant of'the test circuit

Subclause 9.3.4.1.4 of IEC:60947-1:2020 applies.

9.3.4.1.5 Calibration of the test circuit

Subclause 9.3.45¥:5 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.3.4.1.6 Test procedure

SUbC| e Q 2. 4 1 6 ~FfICC 6NQA47 4:-2020 o Laoc vaith th
OoC IO O O T E o O U U T T oo T

no.
TP P oVt Tt

()

The contactor or the starter and its associated SCPD, or the combination starter, the
combination switching device, the protected starter or the protected switching device, shall be
mounted and connected as in normal use with the cross-section given in Table 9 with a minimum
cross-section of 1 mm?2, Table 10 and Table 11 of IEC 60947-1:2020 for a utilization category.
They shall be connected in the test circuit using a maximum of 2,4 m of cable corresponding to
the operational current of the starter for each main circuit.

Three-phase tests are considered to cover single-phase applications.
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9.3.4.1.7 Void
9.3.4.1.8 Interpretation of records

Subclause 9.3.4.1.8 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.3.4.2 Conditional short-circuit current of contactors, starters, combination
starters, combination switching devices, protected starters and protected
switching devices

9.3.4.21 General requirements for the conditional short-circuit current test

- ormbirna - efabjination
switching device, the protected starter or the protected switching device, shall be subjefted to
the tegts given in 9.3.4.2.2 and 9.3.4.2.3. The tests shall be so conducted that conditjons of
maximpm motor current 7, and of maximum U, are covered.

For a magnetically operated contactor or starter, the magnet shall be held<€losed by a sgparate
electri¢al supply at the rated control circuit supply voltage Ug. The SCPD-used shall be as|stated

in 8.2.5.1. If the SCPD is a circuit-breaker or a MPSD with an adjustable current settipng, the
test shall be done with the circuit-breaker or MPSD adjusted to the“maximum setting ffor the
declargd type of co-ordination and discrimination.

During|the test, all openings of the enclosure shall be closed*as in normal service and the door
or cover secured by the means provided.

A starter covering a range of motor ratings and equipped with interchangeable overload|relays
shall be tested with the overload relay with the highest impedance and the overload relay with
the lowest impedance together with the correspending SCPDs.

For type "1" co-ordination, a new test sample may be used for each operation stated in 9.8.4.2.2
and 9.3.4.2.3.

For type "2" co-ordination, onel_sample shall be used for the tests at the conveptional

prospective current "r" (see 9.3.4.2.2) and one sample for the tests at current 1 (see 9.3/4.2.3).
By agreement of the manufacturer, the tests at » and I4 may be carried out on the same spmple.

9.3.4.2.2 Test at the conventional prospective current "r"

The cifrcuit shall be adjusted to the prospective test current corresponding to thg rated
operatjonal current I, according to Table 13 or preferably Table 14 as declared in the groduct

documgntation. Both tables are considered equivalent for the equipment to comply wjth this
document.

The contactor or starter and the associated SCPD, or the combination starter, the combination
switching device, the protected starter or the protected switching device, shall then be
connected in the circuit. The following sequence of operations shall be performed:

a) one breaking operation of the SCPD shall be performed with all the switching devices closed
prior to the test ("O" operation);

b) one breaking operation of the SCPD shall be performed by closing the contactor or starter
on to the short-circuit ("CO" operation).
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Table 13 — Value of the prospective test current according
to the rated operational current

Rated operational current I, a Conventional prospective current "r"
A kA
1,16 1
16 </, <63 3
63 <1,<125 5
125 <1,< 315 10
315 <1, ,<630 18
630 </, <1000 30
1000 <7,<18600 42
1600 </, Subject to agreement between manufacturernand user
a8 The¢ rated operational current corresponds to a motor load utilization category, preferably to AC-3| If the
corftactor or starter is not specified according to any motor utilization category AC-2,\AC-3, AC-3e of AC-4,
the|conventional prospective current "/ shall be subject of agreement between manufacturer and usen
Table 14 — Value of the conventional prospective test current according
to the rated operational current (harmonized table)
Rafed operational current 7 2 © Conventional prespective current "r" Pdwer
A KA factor
I, <12 1 0,7to 0,8
12<les50b 3 0,7to 0,8
50</,5100° 5 0,7to 0,8
100<165250d 10 0,5to 0,7
250 <1, <500 18 0,2to 0,3
500 < 7, < 800 30 0,2to 0,3
800 < 7, <1300 42 0,2to 0,3
1300 </, Subject to agreement between manufacturer and user. | 0,20 0,3
NOTE | Table 14 has been introduced for harmonization purpose with UL 60947-4-1 and is equivalent to
UL 60947-4-1.
a8 The rated opefrational current corresponds to a motor load utilization category, preferably to AC-3.If the
corftactor or ‘starter is not specified according to any motor utilization category AC-2, AC-3, AC-3e of AC-4,
the|conventional prospective current "r" shall be subject of agreement between manufacturer and usen
b at §90’V'and above: 12 < I, < 63.

¢ at

¢ Rat

JU 'V dlid dDOVEe. 0o = le = 1Z£0.

4 at 690 V and above: 125 < I, < 250.

ed operational current may be marked "motor full load current” in North America.

nn

Conventional prospective current "r" is called "standard fault current" in North America.

9.3.4.2

3 Test at the rated conditional short-circuit current Iq

NOTE This test is done if the current Iq is higher than the current "".

The circuit shall be adjusted to the prospective short-circuit current I equal to the rated
conditional short-circuit current.
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If the SCPD is a fuse and the test current is within the current-limiting range of the fuse, then,
if possible, the fuse shall be selected to permit the maximum peak let-through current (Ip) and

the maximum let-through energy (/2t). The reference of the fuse shall be included in the test

report.

The contactor or starter and the associated SCPD, or the combination starter, the comb

ination

switching device, the protected starter or the protected switching device, shall then be

connected to the circuit.

The following sequence of operations shall be performed:

corjtactor or starter on to the short-circuit.

c) in the case of a combination starter or a protected starter, with the switching device
SCPD having a short-circuit breaking capacity or rated conditional shert-circuit curre
thah the rated conditional short-circuit current of the combination starter or protected
the| following additional test shall be made. One breaking operation of the SCPD s
performed by closing ("CO" operation) the switching device (switch or circuit-breake
the| short-circuit, the contactor or starter already being closed. This operation
performed either on a new sample (starter and SCPD)%or on the first sample w
agreement of the manufacturer. After this operation only cenditions a) to g) of 9.3.4.2
be yerified.

protecled starter or the protected switching ‘device, shall be considered to have pasg

tests aft the conventional prospective currenf\"r" and, where applicable, the conditional
1, if thie following conditions are met for.thé claimed type of co-ordination.

Both types of co-ordination (all devices):

siclosed

bn) the

of the
nt less
starter
hall be
) on to
an be
ith the
4 shall

e, the
ed the
current

a) The fault current has beenlsuccessfully interrupted by the SCPD, the combination stIrter or

the| combination switching device and the fuse or fusible element or solid con
between the enclosurérand supply shall not have melted.

b) The door or cover of the enclosure has not been blown open and it is possible to of

ection

en the

dogr or cover..Deformation of the enclosure is considered acceptable provided that the

degree of pratection by the enclosure is not less than IP2X.

c) There is.no“damage to the conductors or terminals and the conductors have no
sepgarated‘from the terminals.

t been

d) Therenis no cracking or breaking of an insulating base to the extent that the inte

prity of

mounting of a live part is impaired.

Both types of co-ordination (combination starters, combination switching devices, protected

starters and protected switching devices only):

e) The circuit-breaker, MPSD or the switch is capable of being opened manually
operating means.

by its

f) Neither end of the SCPD is completely separated from its mounting means to an exposed

conductive part.

g) If a circuit-breaker or MPSD with rated ultimate short-circuit breaking capacity less than the

rated conditional short-circuit current assigned to the combination starter, the comb

ination

switching device, the protected starter or the protected switching device is employed, the

circuit-breaker shall be tested to trip as follows:
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1) circuit-breakers or MPSD with instantaneous trip relays or releases: at 120 % of the trip
current.

2) circuit-breakers or MPSD with overload relays or releases: at 250 % of the rated current
of the circuit-breaker.

Type "1" co-ordination (all devices):

h) There has been no discharge of parts beyond the enclosure. Damage to the contactor and

Type "[" co-ordination (combination and protected starters only):

i)

Type "R" co-ordination (all devices):

)

k)

the overload relay is acceptable. The starter, other than MPSD, may be inoperative after
each operation. The starter shall therefore be inspected and the contactor and/or the
overload relay and the release of the circuit-breaker shall be reset if necessary and, in the
case of fuse protection, all fuse-links shall be replaced.

The adequacy of insulation in accordance with 9.3.3.4.1, item 4), of IEC 60947-1:2020 is

verffied after each operation (at currents "/" and "Iq") by a dielectric test on the complete

unif under test (SCPD plus contactor/starter but before replacement ofparts) using a[ power
freT)uency withstand voltage of twice the rated operational voltage \&/; but not legs than

1 0P0 V. The test voltage shall be applied to the incoming supply-terminals, with the[switch
or fhe circuit-breaker in the open position, as follows:

— |between each pole and all other poles connected to the frame of the starter;
— |between all live parts of all poles connected together@nd the frame of the starter;

— |between the terminals of the line side connected together and terminals of the othler side
connected together.

Forl equipment suitable for isolation, 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 ¢xceed

6 mA.

No[damage to the overload reldy or other parts has occurred, except that welding of
corltactor or starter contacts, ‘other than MPSD contacts, is permitted, if they are| easily
separated (e.g. by energizing\several times the coil of the contactor or moving the opgrating
mepns or using a tool such.as a screwdriver for separating the welded contact according to
the|product documentation) without significant deformation (without impairing the insjulation
of the contactor according to d) and i)), but no replacement of parts is permitted durjng the
tes], except that, i the case of fuse protection, all fuse-links shall be replaced.

In the case ofswelded contacts as described above, the functionality of the device shall
be yerified by carrying out 10 operating cycles under the conditions of Table 10 for the
applicable\utilization category.

The tripping of the overload relay shall be verified at a multiple of the current setting and
shdIhcemply with the published tripping characteristics, according to 5.7.5, both befqre and
after the short-circuit test.

The adequacy of the insulation in accordance with 9.3.3.4.1, item 4), of IEC 60947-1:2020
shall be verified by a dielectric test on the contactor, the starter, the combination starter,
the combination switching device, the protected starter or the protected switching device,
using a power frequency withstand voltage of twice the rated operational voltage U, but not

less than 1 000 V.

In the case of combination starters, combination switching devices, protected starters
and protected switching devices, additional tests according to 9.3.3.4.1, item 4), of
IEC 60947-1:2020 shall be made across the main poles of the device with the contacts of
the switch or of the circuit-breaker or MPSD open and the contacts of the starter closed.

For equipment suitable for isolation, 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

2 mA.
Fuse-links, if any, are shorted.
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9.3.4.3 AC-3e co-ordination test procedure
Test conditions in 9.3.3.5 of IEC 60947-1:2020 apply with the following additions.

— Test procedure: the contactor or starter shall break the test current (I.4) for the number of
operating cycles given in Table 15. This is made without the SCPD in the circuit.

Table 15 — Test conditions for /I 4

., Number of
UlU -time © gy
AU, Cos ¢ On-time Off-time operations
s S
» 1,05 a 0,05 c 8

a8 Power factor to be selected according to Table 16 of IEC 60947-1:2020.
Time may be less than 0,05 s provided that contacts are allowed to become properly seated before re-opening.

¢  Sed Table 8.

— Belaviour of contactors or starters during and after the /4 test:

a) |[during the test, there shall be no permanent arcing, no./lash-over between poles, no
blowing of the fusible element in the earth circuit (see*9.3.3.5.2) and no welding of
contacts;

b) |after the test:

1) the contacts shall operate correctly when<the contactor or starter is switched|by the
applicable method of control;

2) the dielectric properties of the contactors and starters shall be verified by a dicjalectric
test on the contactor or starter using an essentially sinusoidal test voltage of twice
the rated operational voltage. Uy used for the /4 test, with a minimum of 1|000 V.
The test voltage shall be applied as specified in 9.3.3.4.1 of IEC 60947-1:2020,
item 4).

9.3.5 Overload current withstand capability of contactors and IMPSDs

For thqg test, the contactor ear IMPSD shall be mounted, wired and operated as specified i) 9.3.2.

All polgs of the equipment are simultaneously subjected to one test with the overload ¢urrent
and dyration valuesistated in 8.2.4.4. The test is performed at any convenient voltage and it
starts ith the equipment at room temperature.

After the test; the equipment shall be substantially in the same condition as before tHe test.
This is|vérified by visual inspection.

NOTE The /2t value (Joule integral) calculated from this test cannot be used to estimate the performance of the
equipment under short-circuit conditions.

9.3.6 Routine tests and sampling tests
9.3.6.1 General

The tests shall be carried out under the same conditions as those specified for type tests in the
relevant parts of 9.1.2 or under equivalent conditions. However, the limits of operation in 9.3.3.2
may be verified at the prevailing ambient air temperature and on the overload relay alone, but
a correction can be applied to allow for normal ambient conditions.

If devices are tested separately, their combination shall be tested with the dielectric test and
other relevant operational tests. However, if the combination is built up with already tested
connection systems or auxiliaries, an additional dielectric test is not necessary.
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9.3.6.2 Operation and operating limits

For electromagnetic, pneumatic and electro-pneumatic contactors or starters, tests are carried
out to verify operation within the limits specified in 8.2.1.2.

For manual starters, tests are carried out to verify the proper operation of the starter. Manual
operation of MPSD shall be verified according to 9.3.6.4.

The calibration of the short-circuit release of a MPSD shall be verified according to 9.3.6.5.

NOTE 1 In these tests, it is not necessary to reach thermal equilibrium. The lack of thermal equilibrium can be
compensated by using a series resistor or by appropriately decreasing the voltage limit.

Tests ghall be made to verify the calibration of relays. In the case of a time delay overloaq relay,
this cah be a single test with all poles equally energized at a multiple of the current'setting, to
check fhat the tripping time complies (within tolerances) to the curves supplied.in"the pgroduct
documentation; in the case of an instantaneous magnetic overload relay,the test shall be
carried out at 1,1 times the current setting. For under-current relays, stall relays and jam [relays,
tests shall be carried out to verify the proper operation of these relays (see 8.2.1.5.4, 8.2.1.5.5
and 8.2.1.5.6).

NOTE 2| In the case of a time-delay magnetic overload relay comprising a time=delay device working with a fluid
dashpot| calibration can be carried out with the dashpot empty, at a percentage of the current setting indigated by
the manpfacturer and capable of being justified by a special test.

9.3.6.3 Dielectric tests
9.3.6.3.1 General

Subclause 9.3.3.4.2 of IEC 60947-1:2020 applies;with the following addition.

In the ¢ase of a rheostatic rotor starter, all-the poles of the rotor switching devices will ngrmally
be cornnected through the starting resistors; the dielectric test is therefore confined|to the
applicdtion of the test voltage between)the rotor circuit and the frame of the starter.

The usle of the metal foil is not-hecessary.

NOTE [The combined test of 9.318.4.2 of IEC 60947-1:2020 is possible.

9.3.6.3.2 Routine power frequency test for devices incorporating voltage limitihg
components

The device incarporating voltage limiting components shall be tested with the fol|lowing
sequernce a)to-b):

a) Application of the test voltage
The test shall be performed in accordance with 9.3.3.4.2 2) of IEC 60947-1:2020. The value
of the test voltage shall be the Uy, RMS value (maximum operational voltage of the voltage
limiting components) or the maximum U, DC value of the voltage limiting components with
a tolerance of -10 %.

Acceptance criteria: The overcurrent relay of the test apparatus shall not trip (lower tripping
limit).

b) Verification of the proper function of the voltage limiting components
The test shall be performed in accordance with 9.3.3.4.2 2) of IEC 60947-1:2020. The value

of the test voltage shall be chosen so that a current is generated between the upper tripping
limit and the lower tripping limit of the test apparatus.

Acceptance criteria: The current shall be between a) and b) and the voltage limiting
component shall not be damaged.
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NOTE The main purpose of this test is to check the proper operation of the voltage limiting component.
9.3.6.4 Mechanical operation tests of a MPSD

The following tests shall be carried out without current in the main circuit, except when required
for the operation of releases. During the tests, no adjustments shall be made and the operation
shall be satisfactory.

The following tests shall be made:

— two close-open operations;

— two trip-free operations.

NOTE For the definition of a trip-free mechanical switching device, see 3.6.24 of IEC 60947-1:2020.
9.3.6.5 Verification of the calibration of the short-circuit release of a MPSD

The vdrification of the calibration of the instantaneous short-circuit releases: shall chack the
non-operation and operation of the releases at the values of current given,in\9.3.3.2.2 e) yithout
measufement of break time being required.

The tepts can be made by loading two poles in series with the te€st current, using all ppssible
combinations of poles having releases, or by loading each pole’having a release indiJidually
with the test current.

One meethod of determining the tripping level consists~in applying a slowly rising test durrent,
starting from a value below the lower limit until tripping &f the MPSD occurs. Tripping shall occur
betwegn the lower and upper limits of test current.

9.4 EMC tests
9.4.1 General

Subclause 9.4 of IEC 60947-1:2020%x¢cempleted with 9.4.2 and 9.4.3 of this document applies
with thge following additions.

Where|a range of contactors-orstarters comprise the same control electronics, within th¢ same
frame size, it is only necessary to test a single representative sample of the contactor or|starter
as sperified by the manufacturer.

The tept report andithe instruction manual shall include any special measures that have been
taken fo achieve“compliance, for example the use of shielded or special cables. If auxiliary
equipment is-uSed with the contactor or starter in order to comply with immunity or emission
requirgments, it shall be included in the report and the instruction manual.

The test sample shall be operated with the rated control circuit supply.

9.4.2 Immunity
9.4.2.1 General

The tests of Table 16 are required for equipment intended for electromagnetic environment
E-llIl. For environment E-Il and E-IV, the tests methods, test levels and acceptance criteria of
Table 2 of IEC TR 63216:2019 apply.

Special requirements are specified from 9.4.2.2 to 9.4.2.10.

If, during the EMC tests, conductors are to be connected to the test sample, the cross-section
and the type of the conductors shall be in accordance with the product documentation.
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Table 16 — EMC immunity tests

Type of immunity test Test level required

Electrostatic discharge Corresponding test level of Table 23 of IEC 60947-1:2020
applies.

Radiated radio-frequency electromagnetic field Corresponding test level of Table 23 of IEC 60947-1:2020
applies.

Electrical fast transient/bursts 2@ Corresponding test level of Table 23 of IEC 60947-1:2020
applies.

Surges (open circuit voltage 1,2/50 ys — short Corresponding test level of Table 23 of IEC 60947-1:2020

circuit current 8/20 us) applies.

Power {frequency magnetic fields Corresponding test level of Table 23 of IEC 60947-1;2p20
applies.

Condudted disturbances induced by radio- Corresponding test level of Table 23 of IEC 60947-1:2p20

frequericy fields applies.

Voltagq dips and short-time interruptions Corresponding test level of Table 23 of IEC 60947-1:2D20
applies.

Harmorics in the supply 9.4.2.10

the durrent setting with a maximum of 100 A.

@ The pontactor shall be operated at least one time during the test and the overload relay is loaded at 0,9 times

9.4.2.2 Performance of the test sample during and after the test

The edquipment shall perform according to the acceptance criteria given in Table 12. After the

tests the operating limits of 9.3.6.2 shall be verified'at ambient temperature.

9.4.2.3 Electrostatic discharge
Subclause 9.4.2.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

Discharges shall be applied only topoints which are accessible during normal usage. Tefsts are

not required on power terminals:and IPO0 device (open frame or chassis unit). In this la
instructions shall be provided(with the equipment on how to mitigate the possibility of d
due to|static discharge.

The contactor or starter;shall comply with performance criterion B of Table 12.

9.4.2.4 Radiated radio-frequency electromagnetic field

Subclause 9:4.2.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

9.4.2.5 Conducted disturbances induced by radio-frequency fields

Subclause 9.4.2.4 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.
The contactor or starter shall comply with performance criterion A of Table 12.

9.4.2.6 Electrical fast transient/bursts

Subclause 9.4.2.5 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

case,
mage

The contactor or starter shall be operated at least one time during the test and the overload

relay is loaded at 0,9 times the current setting with a maximum of 100 A.
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ntactor or starter shall comply with performance criterion B of Table 12.

Surges (open circuit voltage 1,2/50 pys — short circuit current 8/20 ps)

use 9.4.2.6 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.
ntactor or starter shall comply with performance criterion B of Table 12.

Power frequency magnetic fields

use 9.4.2.7 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

The contactor or starter shall comply with performance criterion A of Table 12.

9.4.2.

Subcl
except

NOTE
and not

For co

Voltage dips and short-time interruptions

use 9.4.2.8 of IEC 60947-1:2020 applies with the performance criterion C of T4
for 1 cycle for which the performance criterion B of Table 12 applies.

The limit of 16 A related to the test standard applies to the power consumption of the contactor 9
o its rated operational current representing the switched load.

ntactors only the general criteria of Table 12 apply.

9.4.2.110 Harmonics in the supply

For st
unwan
up tot
— by
— by
— by

rulgs, including use of appraopriate safety margins.

NOTE
is creati
therefor

9.4.3
9.4.3.1

The de
Clause¢

rters with electronic over-current release, .the true RMS response, in order tg
ed tripping at 0,9 times the current setting.for 10 times the tripping time, shall be
ne fifth harmonic component at 50 % of\the fundamental component:

est according to F.4.1 of IEC 60947-2:2016 if applicable; or
simulation, using models for which the validity has to be demonstrated; or

Hesign assessment, i.e. confirmation of the correct application of calculations and

Current waveform asymmetry, typically in case of failure of a power semiconductor connected on the
hg a significant unbalance and can affect the current detection of an electronic overload protec
e a true RMS measurément is relevant.

Emission
General emission test conditions

scription of the test, the test method and the test set-up shall be performed accor
70f CISPR 11:2015 and CISPR 11:2015/AMD1:2016 for test site with exclusion

ble 12

r starter

avoid
erified

design

hetwork,
ion and

ding to
of the

first ar

9.4.3.2

d-secomndparagrapts of itssubctause 71

Conducted radio-frequency emission tests

It shall be sufficient to test two samples from a range of contactors or starters of different power

ratings

To pas

which represent the highest and lowest power ratings of the range.

s the test, the equipment shall not exceed the levels given in Table 17.
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Table 17 — Terminal disturbance voltage limits for conducted
radio-frequency emission (for mains ports)

Frequency band

Class A equipment

Class B equipment

80 _3erace-
J

MHz dB(uV) dB(uV)
0,15 t0 0,5 79 quasi-peak 66 to 56 quasi-peak
66 average 56 to 46 average
(decrease with log of frequency)
0,5t0 5,0 73 quasi-peak 56 quasi-peak
60 average 46 average
5to 30 73 quasi-peak 60 quasi-peak

50 gV erace
T

NOTE

Limits are in accordance with CISPR 11:2015 and CISPR 11:2015/AMD1:2016, Group 1 for(maitls input
ports and total rated power less than 20 kVA.

9.4.3.3

Radiated radio-frequency emission tests

Tests gre required where the control and auxiliary circuits contain components with fundamental
switching frequencies greater than 9 kHz, for example switch-mode power supplies, etc

The emission shall not exceed the levels given in Table 18.

Table 18 — Radiated emission)test limits

Frequency range Class A equipment? Class B equipment?
MHz Quasi-peak dB (uV/m) Quasi-peak dB (uV/m

at30 m at10 m at3m at10 m at3m
3( to 230 30 40 50 30 40
230|to 1 000 37 47 57 37 47

28 Tests may be carried out at 3 m distance only to small equipment (equipment, either positioned on a tgble top
or standing on the floor which, in¢luding its cables fits in a cylindrical test volume of 1,2 m in diameter and
1,5 m above the ground plane).
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Annex A
(normative)

Marking and identification of terminals of contactors, starters
and associated overload relays

General

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

A.2

The td

alphanumeric system according to Figure A.1.

NOTE
method

Alterng

A3

The te
the ter

The te
as the

Marking and identification of terminals of main circuits

rminals of the main circuits shall be marked by single figure numbers 4

2/T1 cJ/ 1/L1
FanY
472 :A/ 32
£y
6/T3 gJ/f‘\ 513
8/T4 OJ/ L

Figure A.1 — Main circuit

IEC

The present alternative methods of marking, i.e. 1-2 and L1-T1, will be progressively superseded by
hbove.

Marking and identification of terminals of overload relays

'minals of thei'main circuits of overload relays shall be marked in the same man
minals of<thé main circuits of contactors (see A.1). Examples are given in Figure

'minals of the auxiliary circuits of overload relays shall be marked in the same 1

tively, terminals may bg identified on the wiring diagram supplied with the device.

nd an

the new

ner as
A.2.

hanner
.3.2 of

tefminals of the auxiliary circuits of contactors with specified functions (see L

IEC 6

947-1:2020).

The sequence number shall be 9; if a second sequence number is required, it shall be 0.
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EXAMPLES

2/T1 1/L1

4/T2 3/L2

6/T3 5/L3

o5 | &1 o

9% £06
o7 | o8 05 | o8
—N\ "'66'

IEC

Figure A.2 — Overload relays

Alterngtively, terminals may be identified.@n the wiring diagram supplied with the device|.
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Annex B
(normative)

Special tests

B.1 General

Special tests are required when mechanical (B.2) or electrical durability (B.3) data or crossover
current (B.4) is given in the documentation of the equipment.

B.2 |Mechanical durability

B.2.1 General

By convention, the mechanical durability of a design of contactor or starter‘is defined|as the
numbefr of no-load operating cycles which would be attained or exceededsby 90 % (AQY 10 %)
of all the apparatus of this design before it becomes necessary to service or replace any parts
(including electronic parts of electronically controlled electromagnet'‘@nd any mechanical part);
however, normal maintenance according to the information given in)the product documeptation
(includjng replacement of contacts), as specified in B.2.2.1 and\B72.2.3, is permitted.

NOTE [This method is different than the method of Annex K, for which\the value obtained can be different.

The preferred numbers of no-load operating cycles, expressed in millions, are:
0,001 - 0,003 - 0,01 -0,03#0,1-0,3—-1-3and 10.

B.2.2 Verification of mechanical durability
B.2.2.1 Condition of the contactor or starter for tests

The cdntactor or starter shall benstalled as for normal service; in particular, the conductors
shall bp connected in the same manner as for normal use.

During|the test, there shalt-be no voltage or current in the main circuit. The contactor or|starter
may be lubricated befere-the test if lubrication is prescribed in normal service.

B.2.2.2 Operating conditions

The cojls of the.control electromagnets shall be supplied at their rated voltage and, if applicable,
at theif rated frequency.

If a resistance or an impedance is provided in series with the coils, whether short-circuited
during the operation or not, the tests shall be carried out with these elements connected as in
normal operation.

Pneumatic and electro-pneumatic contactors or starters shall be supplied with compressed air
at the rated pressure.

Manual starters shall be operated as in normal service.

B.2.2.3 Test procedure

a) The tests are carried out at the frequency of operations corresponding to the class of
intermittent duty. However, if the manufacturer considers that the contactor or starter can
satisfy the required conditions when using a higher frequency of operations, he may do so.
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b)

c)

d)

g)

h)

B.2.2.4 Results to be obtained

In the case of electromagnetic and electro-pneumatic contactors or starters, the duration of
energization of the control electromagnet shall be greater than the time of operation of the
contactor or starter and the time for which the electromagnet is not energized shall be of
such a duration that the contactor or starter can come to rest at both extreme positions.

The number of operating cycles to be carried out shall be not less than the number of no-
load operating cycles stated in the product documentation.

The verification of mechanical durability may be made separately on the various
components of the starter which are not mechanically linked together, unless a mechanical
interlock not previously tested with its contactor is involved.

For contactors or starters fitted with releases with shunt coils or under voltage releases, at
least 10 % of the total number of opening operations shall be performed by these releases.

After each tenth of the total number of operating cycles given in B.2.1 has been cdrried out,
it i permissible before carrying on with the test:

— |to clean the whole contactor or starter without dismantling;

— |to lubricate parts for which lubrication is prescribed in the product decumentafion for
normal service;

— [to adjust the travel and the pressure of the contacts if the design of the contactor or
starter enables this to be done.

This maintenance work shall not include any replacement of/parts.

In the case of star-delta starters, the built-in device causjriig time-delay between cloging on
stal connection and closing on delta connection, if adjustable, may be set at its lowes{ value.

In the case of rheostatic starters, the built-in device'causing time-delay between closing of
the|rotor switching devices, if adjustable, may be.set at its lowest value.

In the case of auto-transformer starters, the“built-in device causing time-delay bgtween
cloging on the starting position and closing-of’' the ON position, if adjustable, may bg set at
its [owest value.

Follow|ng the tests of mechanical durability, the contactor or starter shall still be capgable of
complying with the operating conditions specified in 9.3.6.2 and 9.3.6.3 at room temperature.

Any timhing relays or other devices for the automatic control shall still be operating.

B.2.2.4 Statistical analysis of test results for contactors or starters

The mechanical/durability of a design of a contactor or starter is assigned in the product

documentation(and verified by a statistical analysis of the results of the tests.

For coptactors or starters which are produced in small quantities, the tests described in B.2.2.6

and B.P 2.7 do naot apply

However, for contactors or starters which are produced in small quantities and which also differ
from a basic design only by minor variations without notable influence on characteristics, the
mechanical durability can be assigned on the basis of experience with similar designs, analysis,
properties of materials, etc., and on the basis of the analysis of test results on large quantity
production of the same basic design.

After this assignment, one of the two tests described below shall be performed. It should be
selected as being the most suitable in each case, for example according to the quantities of
planned production or according to the conventional thermal current.

NOTE 1 This test is not intended to be a lot-by-lot or production acceptance test for application by the user.
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NOTE 2 The single 8 test and the double 3 test are both given in ISO 2859-1:1999 (see Table 10-C-2 and
Table 10-D-2). These two tests have been chosen with the objective of basing them on testing a limited number of
contactors or starters on essentially the same statistical characteristics (acceptance quality level: 10 %).

B.2.2.6 Single 8 test

Eight contactors or starters shall be tested to the assigned mechanical durability.
If the number of failures does not exceed two, the test is considered passed.

B.2.2.7 Double 3 test

Three contactorsor starters shall be tested to the qeeignnd mechanical rhlrahili'ry

The tes$t is considered passed if there is no failure, and failed if there is more than one failure.
Should there be one failure, then three additional contactors or starters are tested up to
assignpd mechanical durability and, providing there is no additional failure, the fest is
considered passed. The test is failed if at any time there is a total of two or more failuref.

B.2.2.Th Other methods

Other methods given in ISO 2859-1 may also be used. The maximum acceptance qualify level
shall He 10 %. The chosen method shall be indicated in the test report. Methods gfven in
IEC 61/649 can also be used.

B.3 |Electrical durability

B.3.1 General

With rpspect to its resistance to electrical wear, a contactor or starter is by conyention
characterized by the number of on-load, operating cycles corresponding to the dffferent
utilizat|on categories given in Table B.1~which can be made without repair or replacement.

Since, [for star-delta, two-step auto-transformer and rheostatic rotor starters, the operation is
subjecfed to large variations dnxthe service conditions, it is deemed convenient not {o give
standafd values for the test conditions. However, it is recommended that the electrical dufability
of the ptarter is given for.stated service conditions; this electrical durability may be estimated
from the results of tests on the component parts of the starter.

For categories AC~3; AC-3e and AC-4, the test circuit shall comprise inductors and resistors so
arrangpd as tp~give the appropriate values of current, voltage and power factor given in
Table B.1; moreover, for AC-4, the test circuit testing the making and breaking capacity shall
be used, s€e)9.3.3.5.2.

In all cases, the speed of operation shall be defined and indicated in the test report.

The tests shall be taken as valid if the values recorded in the test report differ from the values
specified only within the following tolerances:

— current: 5 %;

— voltage: *5 %.

Tests shall be carried out with the contactor or the starter under the appropriate conditions of

B.2.2.1 and B.2.2.2 using the test procedure, where applicable, of B.2.2.3, except that
replacement of contacts is not permitted.

In the case of starters, if the associated contactor has already satisfied an equivalent test, the
test need not be repeated on the starter.
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Table B.1 — Verification of the number of on-load operating cycles —

Conditions for making and breaking corresponding to the several utilization categories

U, rat

In
va

U ap
U po

ed operational voltage

I cufrent made

blied voltage

ver-frequency or direct current recovery voltage

1. cufrent broken

. Value of the rated Make Break
Utilization .
t operational
category current 111, uiu, Cos ¢ ? I 11, Uu.1u, Cos ¢ @
AC-1 All values 1 1 0,95 1 1 0,95
AC-2 All values 2,5 1 0,65 2,5 1 0,65
AC-3, AC-3e I,s17T A 6 1 0,65 1 0,17 0,65
I,>17 A 6 1 0,35 1 0,17 0,35
A4 F=— A & 4 865 & 4 0,65
I,>17 A 6 1 0,35 6 1 0,35
Il1, Uulu, L/R® 1,11, U, I-Ug /R ©
ms ms
DC-1 All values 1 1 1 1 1 1
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
1 ratpd operational current

hiternating current the conditions for making are expressed in'RMS values but it is understood that the peak
ue of symmetrical current corresponding to the power factor of the circuit can assume a higher valde.

2 Tol

b Tol

prance for cos ¢: £ 0,05.

erance for L/R: £ 15 %.

B.3.2

Results to be obtained

After the test, the contaetor or the starter shall fulfil the operating conditions as spec
9.3.6.2 of this document at ambient temperature and withstand a dielectric test voltage a
in 9.3/3.4.1, item~4) b), of IEC 60947-1:2020, and applied as in 9.3.3.4.1, item
IEC 60947-1:2020, the test voltage being applied only:

B.3.3

between all poles connected together and the frame of the contactor or starter, and
betiweén each pole and all the other poles connected to the frame of the contactor or

fied in
5 given
4), of

ptarter.

Statistical analysis of test results for contactors or starters

B.3.3.1 General

The electrical durability of a design of a contactor or starter is assigned and verified by a
statistical analysis of the results of the tests. One of the three test methods shall be selected
between B.3.3.2, B.3.3.3 and B.3.3.4 as being the most suitable for example according to the
quantities of planned production or according to the conventional thermal current.

For contactors or starters which are produced in small quantities, the tests described in B.3.3.2
and B.3.3.3 do not apply. However, for contactors or starters which are produced in small
quantities and which also differ from a basic design only by minor variations without notable
influence on characteristics, the electrical durability may be assigned on the basis of experience
with similar designs, analysis, properties of materials, etc., and on the basis of the analysis of
test results on large quantity production of the same basic design.
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NOTE This test is not intended to be a lot-by-lot or production acceptance test for application by the user.
B.3.3.2 Single 8 test

Eight contactors or starters shall be tested to the assigned electrical durability. If the number
of failures does not exceed two, the test is considered passed.

B.3.3.3 Double 3 test

Three contactors or starters shall be tested to the assigned electrical durability. The test is
considered passed if there is no failure, and failed if there is more than one failure. Should there
be one failure, then three additional contactors or starters are tested up to assigned electrical
durability-ard—previdirg-there-is-reo-additional-failurethe-testis-consideredpassed—Fhe test is
if at any time there is a total of two or more failures.

B.3.3.4 Other methods

Other methods given in ISO 2859-1 may also be used. The maximum acceptance qualify level
shall bp 10 %. The chosen method shall be indicated in the test report.

NOTE [The single 8 test and the double 3 test are both given in ISO 2859-1:1999 (see Table 10-C-2 and
Table 1(Q-D-2). These two tests have been chosen with the objective of basing them on testing a limited nymber of
contactdrs or starters on essentially the same statistical characteristics (acceptance quality level: 10 %).

B.4 |[Co-ordination at the crossover current between the starter and assodgiated
SCPD

B.4.1 General

This anpnex states different methods of verifying the performance of starters and the ass¢ciated
SCPD(s) at currents below and above the\intersection /., of their respective time-gurrent

characteristics, provided with the starter”and SCPD , and the corresponding types|of co-
ordinafion described in 8.2.5.1.

Co-ordination at the crossover cutrent between the starter and the SCPD can be verified either
by the|direct method with the special test of B.4.2 or, for type "2" co-ordination only, [by the
indirect method as in B.4.5,

B.4.2 Condition for,the test for the verification of co-ordination at the crossover
current by.a direct method

The starter and its associated SCPD shall be mounted and connected as in normal use.|All the
tests shall be-performed starting from the cold state.

B.4.3 | “Test currents and test circuits

The test circuit shall be according to 9.3.3.5.2 of IEC 60947-1:2020 except that the oscillatory
transient voltage need not be adjusted. The currents for the tests shall be:

(i) 0,75 Iy o %; and
(i) 1,25 Iy "3 %.

The power factor of the test circuit shall be in accordance with Table 7. In the case of small
relays having a high resistance, inductors should be mainly used in order to have a value of
power factor as low as possible. The recovery voltage shall be 1,05 times the rated operational
voltage.
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The SCPD shall be as stated in 8.2.5.1 and of the same rating and characteristics as used in
the tests of 9.3.4.2.

If the switching device is a contactor, its coil shall be energized from a separate source at the
rated control circuit supply voltage of the contactor coil and connected so that the contactor
opens when the overload relay operates.

B.4.4 Test procedure and results to be obtained
B.4.4.1 Test procedure

With the starter and the SCPD closed, the test currents stated in B.4.3 shall be applied by a
separatte closing device. In each case, the device tested shall be at room temperature;

After ejach test, it is necessary to inspect the SCPD, reset the overload relay and the release
of the gircuit-breaker, if necessary, or to replace all fuses if at least one of them~has me]ted.

B.4.4.2 Results to be obtained

After the test at the lower current (i) in B.4.3, the SCPD shall not have{operated and the overload
relay of release shall have operated to open the starter. There shall be no damage to the gtarter.

After the test at the higher current (ii) in B.4.3, the SCPD shalkhave operated before the starter.
The starter shall meet the conditions of 9.3.4.2.3 for the type of co-ordination given in 6.[.2 m).

B.4.5 Verification of co-ordination at the crossover current by an indirect methpd
B.4.5.1 General

The indlirect method consists in verifying on.a diagram (see Figure B.1a) and Figure B.1b)) that
the following conditions for the verification’of co-ordination at the crossover current are met:

— the|time-current characteristic ofithe overload relay/release, starting from cold state} given
in the product documentation, shall indicate how the tripping time varies with the curfent up
to a value of at least I.,; this:curve has to lie below the time-current characteristic of the

SCPD up to [

co’

co’

— Iqlof the starter, tested*as in B.4.5.2, shall be higher than 7;

— the| time-current withstand characteristic of the contactor, tested as in B.4.5.3 shall
be pbove the time-current characteristic (starting from cold state) of the overload rglay up
to 4.o-

B.4.5.2 Test for I 4

Subclause 9341 applies with the 10lowing aadition.

— Test procedure: the contactor or starter shall make and break the test current (/,4) for the
number of operating cycles given in Table B.2. This is made without the SCPD in the circuit.
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On-time . Number of
UlU -
r-e Cos ¢ (see ®) Off-time operations
s s
ch 1,05 See 2 0,05 See © 3

a8 Power factor to be selected according to Table 16 of IEC 60947-1:2020.

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

¢  See Table 8.

Be}I\aviour of contactors or starters during and after the /4 test:

a) |[during the test, there shall be no permanent arcing, no flash-over between poles, no

B.4.5.3

Time-current characteristic withstand capability of contactors/starters

blowing of the fusible element in the earth circuit (see 9.3.4.1.2) and“no weldling of
contacts;

b) |after the test,

1) the contacts shall operate correctly when the contactor or-starter is switched|by the
applicable method of control;

2) the dielectric properties of the contactors and starterséshall be verified by a dig¢lectric
test on the contactor or starter using an essentially. sinusoidal test voltage df twice
the rated operational voltage U, used for thedq test, with a minimum of 1|000 V.

The test voltage shall be applied, as specified.in 9.3.3.4.1, items 2) c¢) i) and ) c) ii)
of IEC 60947-1:2020.

This characteristic is issued in the product” documentation and the values are obtained
accordjng to the test procedure specified;in 9.3.5 but with combinations of overload currents
and dJrations to establish the characteristic at least up to /., in addition to those stated in

8.2.4.4.

T is the time when the crossover current /., is determined.

This dharacteristic is valid (for overload currents, starting with the contactor aff room
temperature. The minimum’ cooling duration required by the contactor between tw¢ such
overload tests should be stated by the manufacturer.
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SCPD

o A Overload relay
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Key
a meah overload relay time-current characteristic from cold state
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Key

a mean overload relay time-current characteristic from cold state

b time-current characteristic withstand capability of contactor

b) Co-ordination with circuit-breaker

Figure B.1 — Examples of time-current withstand characteristic
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Annex C
(informative)

Electric motor evolutions and motor starting methods

C.1 General

C.11 Major changes on the market concerning electrical motors

Cc.1.11 Regulation trends

Procegs operations in industry, buildings and services are the major consumers of elictrical
energy|. These operations are mostly driven by electrical motor systems. To gain\significant
savingg in energy, mandatory minimum requirements of energy efficiency of motors have been
introddced, starting in 1997 in the USA then followed by Canada, Mexico, Australia and New
Zealan[d (high efficiency motors; comparable to today’s IE2 class).

The Eydropean Union and China have also adopted mandatory minimum/requirements leading
respectively in 2015 and 2017 to the premium efficiencyOlevel IE3 defined in
IEC 60034-30-1:2014. Japan's IE3 motor regulation was started in'2015 and is called "togrunner
program". Similar national regulations also exist in other countriés.

Meanwhile, 69 % of the electrical energy is used in_.¢onnection with electrical motors in
countries with such Minimum Energy Performance Standards for Motors (MEPS). We |expect
this trend to continue in the future.

This dpcument has adapted its requirements todhese new motor technologies by intrgducing
the ney utilization category AC-3e. This category covers IE3 and IE4 efficiency levels acg¢ording
to IELC 60034-30-1:2014 associated with the designs NE and HE according to
IEC 60034-12:2016.

C.1.1.4 Electrical motor market trend

The uge of higher efficiency._electrical motors is increasing worldwide due to eco-design
regulafions. These high efficiency motors are also available in asynchronous technology.

Besidel induction motars (asynchronous motors), covered by the previously mentioned
regulafion, there are.new motor technologies which could become significant. One of|these,
called Line-Start/Permanent Magnet Motors, basically consisting of a synchronous mofor and
an additional squirrel-cage attached to the rotor to make it possible to start this motor|direct-
(or jn'star-delta). These motors can be controlled with motor starters without restrictions.

Additioraty—most—national—MERS regulations—have—included—single-phase—motors with
recommendations to provide two pole switchgear which technically fulfil utilization category
AC-3 or AC-3e of this document.

C.1.1.3 Technical changes on efficiency motors

The efficiency of the motors has been improved by reducing the internal losses using better
materials and improving the motor design. The high efficiency motor electrical model is
becoming more inductive because the resistive losses are being reduced, and the magnetic
saturation effect is decreased. Therefore, the starting direct-on-line current is significantly
higher because of the lower rotor resistance. This change is confirmed by the IEC committee
in charge of the electrical motors (TC2) as defined in IEC 60034-12:2016 for motor designs NE
and HE.
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C.1.2 Electric motor characteristics

Figure C.1 illustrates the main characteristics of an electric motor: inrush current (3.8.1)
associated with the kappa factor K (3.8.3), locked-rotor current ILRC (3.8.2) and motor rated

current (3.8.4).

Inrush current (peak)

I

I." ".' Inrush current (RMS)

Current

| | Y T A
| ! | \ M Iirc current

| | | | Motorrated curfent

Figure C.1 — Electric motor characteristics

c.1.3 Efficiency motor analysis

[ [ | I l ' [ | 1 f >/ S Time

IEC

The main outcomes of the analysis-of measurement data of more than 4 500 high eff|ciency

motor performed between 2013 and 2015 by the experts of SC 121A/WG 2 are as follows:

— The rated current of thénmotors decreases by approximately 1 % to 2 % from one eff|ciency

clags to the next higher one;

— The locked rotor.current (/| gc) increases by approximately 6 % to 10 % from one eff|ciency

clags to next higher one;
— The inrush'currents increase (see Figure C.3 and Figure C.4).

NOTE Nospermanent magnet motors or synchronous motors are included in this analysis.

The statistics established from catalogue data based on the power ratings oi low voltage
squirrel-cage asynchronous motors are summarized in the Figure C.2, Figure C.3 and

Figure C.4:
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Figure C.2 — Rated current of c{i{@:ent energy efficiency classes
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Figure C.3 — Ratio of the rated locked-rotor current to the nominal current
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Figure C.4 — Ratio of the inrush current to the

c1.4 Impacts on switchgear and controlgear

IEC

nominal current

Becauge the inrush current is higher with high efficiency motors, the tripping current| of the

associfited SCPD should be increased in grder to avoid nuisance tripping of the starter.

This can result in an increased current value of the crossover point of the overload and short
circuit protections. The simulated fault test with the current /4 verifies the breaking performance

of the gontactor in the case of-a.short circuit of fault currents below the tripping curren{ of the

SCPD |see

8.2.5.3).

For thg above reasons-the utilization category AC-3e is appropriate for withstanding the feffects

of highler in

rush currents and higher locked rotor currents.

C.2 (Typical-variants direct-on-line starters

Direct pnline starters are used to connect an asynchronous induction motor to the supply L1,

L2 and T3
to the junc

tion box of the three windings U1- U2, V1- V2 and W1- W2 of the squir
asynchronous motors.

and W1
rel-cage
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Delta Star

IEC
Figure C.5 — Connections to motor windings

C.6 shows the typical curves of the motor current 7, ¢orque on its shaft T and
hce Tg.

torque
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Figure C.6 — Current and torque during direct-on-line starting

C.7 shows some _dgssociations of components to create typical starters.
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Key
1 contéctor / electromagnetic contactor

overload relay

motdr protective switching device (MPSD) protected starter / combination starter / manual starter
instantaneous only motor protective switching device

motdr starter / electromagnetic starter

combination starter where the contactor is optional\(without the isolating function it would be a protected starter)

N O o b~ W DN

combination starter formed with IMPSD, contdctor and overload relay

Figure C.7 — Typical variants of protected starters, combination starters,
protected switching.devices and combination switching devices

C.3 [Functional aspects.of motor starters

By definition, a motor(starter has two essentials functions

— A spwitching function able to start and stop a motor frequently. This is performed by sellecting
the| appropfiate utilization category AC-2, AC-3, AC-3e or AC-4, depending on the type of
motor and-its operating mode. Different operating means can be selected for implementing
the| switching function: An electromagnetic switching device (contactor or CPS), a
meghanical switching device (MPSD or a switch according to Annex A of IEC 60947-3:2020)
or a soft-starter according to IEC 60947-4-2.

— An overload protection function which can control the switching function. In addition to the
thermal protector generally embedded into the motors, the thermal overload protection is
selected following an engineering design of the motor driven application depending on the
starting method, the duty cycle, the type of load and its failure modes. This motor overload
protection function can be implemented by either an overload relay with manual or automatic
reset, a MPSD including an overload function or any other device following the thermal
overload protection function required by this document and able to control the switching
function described above.

Additional optional functions are also covered in this document:

— The isolating function: It provides to the motor starter the suitability for isolation. It can be
implemented with a switch disconnector according to |IEC 60947-3, a circuit-breaker
according to IEC 60947-2 or MPSD suitable for isolation.
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— The short-circuit protection function: It provides the self-protection of the motor starter but
also the protection of motor branch circuit and the motor. This function can be implemented
by a short-circuit protective device (SCPD) such as fuse for motor load, a MPSD or a circuit-
breaker according to IEC 60947-2.

The associations of these functions of a starter are illustrated in Figure C.8.

Motor
starter

functions

T DIsconnection :
| (Option) !

Operation :
’ i Electromechanical Electromechanica' :
(ktarting / o o Semiconductor
. switching switching o
gopping / ted tel ted manuall switching
rdstarting) (operated remotely) (operated manually)

Softstarter
(IEC 60947-4}2)

Contactor or Release and reset

CPS (IEC 60947-6-2) MPSD or

IEC 60947-3:2020 Annex A switch

Motor overload
protaction

\O Overload relay or
\jr overload function of MPSD, CPS or of a
‘\\() switching device controling a contactor
C) IEC

Fc'ﬁe C.8 — Functional view of motor starters

Motor friven syst *are used extensively in industry and building and are often supporting

essentjal functi f manufacturing, HVAC, etc. The motor system lifetime shall be conlsistent

with thag%' lifetime of the associated functions. The lifetime of a motor system de¢pends
n

mainly|o ermal overload protection design. To limit the risk of inappropriate design, the
thermil oad protection shall follow the requirements of this document.

A\

The motor overload protection shall trip when the condition defined for a particular application
are met. To limit unwanted nuisance tripping, the setting of the tripping point of the time/current
characteristic shall be defined by engineering study and its adjusting range shall be adaptable
to the operating mode of the motor driven system.

But incidents in motor driven systems are common and the occurrence of tripping of the thermal
overload protection during the lifetime of the system is significant. Therefore, the associated
motor switching function for stopping and restarting the motor shall comply with the appropriate
utilization category as mentioned above. When embedded into a switching device which is not
supporting the appropriate utilization category of the motor switching function, a contactor shall
be used for this function and controlled by the motor overload protection function.
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Figure C.9 gives an example of motor overload protection embedded into a circuit-breaker. The
contactor is used for controlling the motor, the circuit-breaker (CB) being closed. The motor
overload protection embedded in the CB shall control the opening of the contactor before
opening the CB by an auxiliary contact. When the contactor is closed, the CB shall not close or
open before the contactor, except in case of short-circuit.

IEC

Figure C.9 — Motor overload protection embedded into’a circuit-breaker

C.4 [Currents and torques during a star-delta start

In the gtar connection, the starting current in the maoter winding and the torque of the mator are
about pne-third of the corresponding values for délta connection. Therefore, star-delta starters
are uspd when the inrush current due to the starting has to be limited, or when the|driven
machine requires a limited torque for starting“\Figure C.10 shows the typical curves of gtarting
currenf and torque of the motor and the résistive torque of the driven machine. Figure C.11
shows [the time sequence of star and delta“connections.

A staridelta starter is not intended for reversing motor running (plugging) and, therefore,
utilizatlon category AC-4 does not-apply.

By principle, the behavioufiof a star-delta start does not change significantly because df high-
efficierjcy motors. Star ¢ontactor is selected for matching the appropriate performances t¢ make
and break either 7| gc(or the inrush current.
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kKigure C.10 — Typical curves<of currents and torques during a star-delta star
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ty time during which motor starts and runs in "Star" connection

tw dwell time after disconnecting the motor in Star and reconnecting in Delta
ty time during which motor runs in "Delta" connection

NOTE 1| The duration ¢, is long enough until the resistive torque is equal to the Y-torque; i.e. when the spegd is not
increasing anymore the connection is switched over to delta connection

NOTE 2| When the dwell time is too long, the motor speed falls down during.the deenergized interval, depepding on

inertial mass and load, As the result the inrush current in the delta connection is very high, defeating the purpose of
the star{delta start up.

Figure C.11 — Timing of star-delta-switching

Figure|C.12 shows a typical schematic diagram 6f,contactors and overload relay for a stgr-delta
starter



https://iecnorm.com/api/?name=b1be623c02cfffe35ee819b8bc08bf4f

IEC 60947-4-1:2023 © IEC 2023 - 131 -

L1 L2 L3

g S
/%E;\
N

NV

&%—

ML
KML KMD
IEC
Key
1, Motor rated current KML  Line connection
I Line current KMY.\ Star connection
I, in dglta = I / \/StD KMD Delta connection

I, in stpr = indelta/ V3 =1 /3

Figure C.12 — Typical method and diagram of starting alternating-current
induction motors by means of star-delta starter

C.5 [Currents and torques during an auto-transformer start

Auto-tqansformer starters are used when the inrush current due to the starting is to be [limited
or wheph the driven.machine needs a limited torque for starting.

The ayto-transformer starter is not intended for inching duty or reversing running motofs and,
therefdre, utilization category AC-4 does not apply.

The ty OfTent and torque cUurves of an auto-transformer starter are given i riguare C.13.
A typical schematic diagram is shown in Figure C.14. Its starting process is sequenced in three
steps as follows:

Step 1 Start: The auto-transformer is star-connected, then the motor is connected to the mains
via part of the auto-transformer windings. The process is run at a reduced voltage which
depends on the transformation ratio, approximately as the square of the ratio (starting
voltage)/(rated voltage). The auto-transformer is usually tapped to select this ratio to find the
most suitable voltage reduction value.

Step 2 Transition: The star connection is opened before going onto full voltage. The fraction of
coil connected to the mains then acts as an inductance in series with the motor. This operation
takes place when the speed balances out at the end of the first step.
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Step 3 Run: A full voltage connection is made after the second step which usually only lasts a
fraction of a second. The piece of auto-transformer winding in series with the motor is short-
circuited and the auto-transformer is switched off.

(0] 4
= A 4\ E
I relle =<

0 =
NINN
IEC
Key
Iny Current at reduced voltage I gc Locked rotor current
I Current in delta connection Tr Resistive load torque
I, Rated current of the motor Ty motor torque at rated voltage
N Nominal speed Try motor torque at reduced voltage

Speed

Figure.C.13 — Typical curves of currents and torques during
an auto-transformer starting of a motor
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Contag¢t sequence

Contadts Start Transition Run
KMS2 C 0} o
KMS1 C C

KMR o o Cc

C = coptact closed

O = coptact open

Figure C.14 — Typical schematic diagrams for starting alternating-current
indaction motors by means of auto-transformers

C.6 [Currents waveform of the different modes of operation of a starter

Figure|C.15 illustrates the different modes of operation covered by this document as deflined in
each rTferred item of subclause 5.3.5.5.1.
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NOTE The dotted parts of the curves correspond to the periods when no current flows through the motor.

Figure C.15 — Examples of current and time curves of motor starting
and stopping in one or two directions


https://iecnorm.com/api/?name=b1be623c02cfffe35ee819b8bc08bf4f

IEC 60947-4-1:2023 © IEC 2023 - 135 -

Annex D
(informative)

Items subject to agreement between manufacturer and user

NOTE For the purpose of this annex:
— agreement is used in a very wide sense;

— userincludes testing stations.

Annex J of IEC 60947-1:2020 applies, as far as covered by clauses and subclauses of this
document, with the following additions.

CIJJse or subclause number Item
of this document

5.3.4.3] - Note Overload protection of starters for intermittent duty

5.3.5.54 Time interval between two successive starts of auto-transformer dtarters
having a starting time exceeding 15 s

5.4 Types of utilization other than the utilization"eategories defined in
Table 1

5.7.2 Specific applications of instantaneous, everload relays or releases| and
of relays or releases listed in 5.7.2%)

5.7.3 Protection of the rotor circuit for(a)rheostatic rotor starter

5.7.3; Table 2 Protection of the auto-transformer for an auto-transformer starter

5.7.5 Tolerances on time-current characteristics of overload relays (to Qe
indicated by the manufacturer)

5.10.2 Characteristics of;devices for automatic acceleration control

5.11; 512 Nature and dimensions of the connecting links:

a) betwegnian auto-transformer starter and the auto-transformer/ if this
is provided separately

b) between a rheostatic rotor starter and the resistors, if these are
provided separately

Agreement for items a) and b) is to be concluded between the stafter
manufacturer and the manufacturer of the transformer, or of the
resistors, as the case may be

8.2.2.71.3 Ratings of specially rated windings (to be stated by the manufactdrer)

Table 1} Verification of the make conditions when this verification is carried out
during the make and break test (manufacturer's agreement)

Table Value of the off-time when the test current is greater than 2 500 A
Table 11 Footnote 2@
Table 13 Value of the conventional prospective current "+" for the conditiongl

short-circuit current test of devices of 7, > 1 600 A

Table 14 Value of the conventional prospective current "7" above 1 300 A
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Annex E

(Void)



https://iecnorm.com/api/?name=b1be623c02cfffe35ee819b8bc08bf4f

IEC 60947-4-1:2023 © IEC 2023 - 137 -

F.1

F.1.1

Annex F
(normative)

Requirements for auxiliary contact linked with
power contact (mirror contact)

Application and object

Application

This afinex applies to auxiliary contacts mechanically linked with power contacis of a co

and dsg
contac
a giver
for me

NOTE 1
of the sf
integrity

NOTE 2
contactg

NOTE 3
by the u

F.1.2

This a
be use
contac

F.2

All m
IEC 60

F.3
Claus¢g

Mirror

| elements covered by Annex L of IEC 60947-5-1:2016. However, that does\not
auxiliary contact to comply with both requirements for mirror contact of.this anngex and
Chanically linked contact of Annex L of IEC 60947-5-1:2016.

signated as mirror contacts in order to avoid any confusion with mechanically

A typical application of mirror contacts is to have, in the machine control circujt;ahighly reliable m
atus of the contactor. However, mirror contact cannot be relied upon exclusively as a means to en
of a safety function.

Mirror contacts have previously been referred to as positively safetycontacts, forced contact
or positively driven contacts.

The meaning of "mechanically linked" is also applicable to additional contact blocks which can be
Ser.

Object

hnex provides additional specifications (definition, requirements and tests) whic
d for stating the required design characteristics, marking and performance of
.

Characteristics

rror contacts shall (also comply with the relevant requirements giv
947-5-1:2016.

Product information
5 of IEE~60947-5-1:2016 applies with the following addition.

contacts shall be clearly identified:

htactor
linked
revent

bnitoring

sure the

, linked

nounted

h shall
mirror

— on
— int
— bot

he contactor Itselt, or
he product documentation, or
h.

Where a symbol is used to identify a mirror contact, it shall be as shown in Figure F.1
(IEC 60617- S01462:2003-08).
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Figure F.1 — Mirror contact

Normal service, mounting and transport conditions

There

F.5

Claus¢

When

F.6

F.6.1

Clause¢

Are no supplementary requirements.

Constructional and performance requirements

7 of IEC 60947-5-1:2016 applies with the following addition.
hny of the main contacts is closed, no mirror contact shall be,closed.
Tests

General

8 of IEC 60947-5-1:2016 applies with the foHowing addition.

Tests according to both F.6.2 and F.6.3 shall be carried out.

F.6.2

For ea
main ¢

NOTE
enginee

A new

The te
shall b

Tests on products in a new _condition

Ch mirror contact, the test shall be carried out on m products, where m is the nun
bntacts.

Depending of the product construction, the needed quantity m of products can be minimized b
ing judgment for covering the worst cases.

product is used for testing each mirror contact with each of the main contacts.

5ts shall_be carried out on products in a new and clean condition. The test pro
e asfollows:

hber of

hsed on

cedure

a) Td

simulate the occurrence of welding on one main pole, one main contact s

hall be

maintained in the closed position, e.g. by welding or gluing each point of contact (e.g. for
double breaking contact, welding is carried out at the two contact points). The thickness of
welding or gluing shall be such that the distance between contacts is not modified
significantly and the method used shall be described in the test report.

b1) With the operating coil de-energized, an impulse test voltage of 2,5 kV at sea level
(correction should be made according to Table F.1 given below, calculated from Table 12
of IEC 60947-1:2020) shall be applied across the mirror contact. There shall be no
disruptive discharge.
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Table F.1 — Test voltage according to altitude

- 139 -

Sea level

200 m

500 m

1000 m

2000 m

2,5kV

2,37 kV

2,37 kV

2,29 kV

2,12 kV

NOTE This test ensures a minimum gap of 0,5 mm in accordance with Figure A.1, Figure A.2 and Figure A.3 of
IEC 60664-1:2020 from which Table 13 of IEC 60947-1:2020 is issued.

b2) As an alternative to item b1) above, with the operating coil de-energized, the gap of the
contact shall be measured with direct means; it shall be more than 0,5 mm. In case of two
or more contact gaps in series, the sum of contact gaps shall be more than 0,5 mm.

The sgquences a) and b1) or b2) are repeated on new samples for each main contactywelded

succegsively.

F.6.3 Test after conventional operational performance (defined under Table 10)

At the |end of the conventional operational performance tests accordingito. 9.3.3.6, it shall be
verified that, when the electromagnet is energized, the mirror contact-shall withstand it rated

insulatjon voltage U;.
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Annex G
(informative)

Rated operational currents and rated operational powers
of switching devices for electrical motors

General

The given values in Table G.1 are guide values for the relationship between rated operational
currents and rated operational powers. They should be considered for use when information

concerning equipment has to be given to the customers.

The statements of this annex are applicable to all kind of switching devices for electrical n

The fig

information.

The vdlues given in Table G.1 are typical rated operational currents({x 5 %) of motors

corresponding rated operational powers. Design NE and HE motors are within the|
variation of £ 5 %.
If the devices are in compliance with these values, they-ate able to switch on and off 1

the exi

These

G.2
Rated
The gu

squirre
other

ures are harmonized within the IEC and therefore state the basis for/'all the equ

sting electrical motors.

values state a harmonized guideline for design of switching devices.

Rated operational powers and rated operational currents

ide values for rated operational currents are determined on the basis of a fo

I-cage motor at 4002V, 1 500 min-1 and 50 Hz. The rated operational currents
oltages are calcdlated on the basis of values at 400 V.

nhotors.

ipment

for the
given

nost of

bperational power is linked withCindividual rated operational currents at different voltages
accordjng to Table G.1.

ur-pole
for the
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Annex H
(normative)

Extended functions to electronic overload relays

General

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

Load monitoring indicators for energy efficiency management embedded in electronic overload

relays

H.2

H.2.1

The of
operat

For mg
the del

H.2.2

When
followi

a) ift
cor

b) if the voltage resumes between-T1 and T2 (off-time for reset), the relay shall resef

sta
c) if th

T1 and

The toErance of thiesthreshold voltage and of the time settings shall be specified in the g

docum
toleran

are defined in Annex O.

Limits of operation of control functions

General

on shall be described in the product documentation.

tor restart functions, the ranges and tolerances of time<and voltage dip detection
ay of restarting after voltage restoration shall be given-in the product documentat

Limits of electronic overload relay with main circuit undervoltage restarti
function

undervoltage or loss of voltage occurs/n’the main circuit, the relay will operat

ng applies:

trol the starter circuit to immediately restore the running condition;

rting sequence;
e voltage resumes after T2, the relay shall not reset automatically.

T2 are adjustable) and the value of T2 is greater than T1.

ntation~but no more than £ 10 %. If the time setting value is lower than 1
ces shall-be given in the product documentation.

eration time sequences, the interactions with the inputs and.‘outputs and the limits of

and of
ion.

ng

e. The

ne voltage resumes within T1 (offstime for immediate reset), the overload relay shall

to the

roduct
s, the

H.3

Festof thecontretfunetions——Mm ——

The test of the control functions shall be verified according to H.2, and each control function

should

be verified at least 3 times.

For restart functions, the detection time for a voltage dip and the delay of restarting shall be
verified according to H.2.
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Annex |
(informative)

AC-1 contactors for use with semiconductor controlled motor load

Contactors are often used with semiconductor controllers, starters or drives. Contactors for
such applications are not intended to make or break motor load currents at the stated system
voltage.

The mtended use is to carry motor currents either on the line or on the Ioad side of such
e load
~Usually
for the|purpose of reducing thermal losses, in the up-to speed condition. In such applications
the comtactors should be so controlled and interlocked so as to prevent them being“opgned or
closed|when the load current is present.

When t{he above conditions are met, the contactors may be chosen according to category AC-1.
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Annex J

(Void)
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Annex K
(normative)

Procedure to determine data for electromechanical contactors
used in functional safety applications

K.1 General

Annex K of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

K.2 |Test requirements

Mechathical durability shall be determined in accordance with B.2.2.1 to B.2.2.4." For the no-
make-break-current utilization, the mechanical durability is applicable.

Electrigal durability shall be determined in accordance with B.3.1 {0UB.3.2 using utilization
category AC-3, AC-3e unless otherwise stated in the product documehntation.

The tegt environment shall be in accordance with Clause 7.

K.3 |Characterization of a failure mode
Table K.1 gives the typical failure modes of a contactor.

Table K.1 — Failure\mode of contactors

Failure modes Characteristics for a normally open contactor
Failure [to open — currehb remaining after the electromagnet is de-energised
Failurefto close — poccurrent in one or more poles after the electromagnet is energisgd
Short-cjrcuit between poles +'insulation failure between poles
Short-cjrcuit between pole and any* | — insulation failure with any adjacent part
adjacert part

K.4 [Failureratios of a contactor

In addviLion to' the data listed in K.5 of IEC 60947-1:2020, the typical failure ratios of a coptactor
are given. by Table K.2.

The hardware fault tolerance for one contactor is generally zero.

NOTE In IEC 62061, a hardware fault tolerance of N means that N+1 fault can cause a loss of the function.
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Table K.2 — Typical failure ratios for normally open contactors

Failure modes

Typical failure ratios F associated
with AC-3 electrical durability test
results for normally open

Typical failure ratios F associated
with mechanical durability test
results for normally open

contactors? contactors?
Failure to open ? 73 % 50 %
Failure to close 25 % 50 %
Short-circuit between poles 1% 0 %
Short-circuit between poles and any 1% 0 %

adjacent part (e.g. auxiliary, earth
HAY

plate, ceH

If a confactor is used in such a way that a hazardous situation can be caused by a failure mode for whi¢h th¢g
above 40 %, the system should be implemented with a diagnostic function and appropriate\fault feaction

ratio is
function(s).

failure

a8 Theltypical values result from tests performed on different contactors.

b The

diagnostic coverage of the subsystem incorporating a contactor with mirror contacts can be 99

appfopriate fault reaction function(s) is provided.

Po if an
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Annex L
(normative)

Assessment procedure for electromechanical overload protection
used in safety applications and especially in explosive atmospheres

L.1

L.1.1

Application and object

Application

The adsessment method of this annex Is required for eleciromechanical overload proftection

declar

This e
measu
sensin

L.1.2

This a
perforn

d as SlL-capability level 1 for use within a low demand safety function.

Fe within a motor driven system. In addition, thermal protection based on a t
j element (see IEC 60947-8) should be applied.

Object

hance level required for the use of the functional unit "electromechanical o

ectromechanical overload protection function is only a supplementary\risk reduction

hermal

hnex specifies the procedure to achieve the minimum<{SIL 1-capability or equivalent

erload

protecfion” in safety applications. The electromechanical overload protection is considgred as

a part
the sys
the wh

The eV

NOTE 1

NOTE 2
of prote

NOTE 3
L.2

L.2.1

bf a complete safety function. For low demand application the main focus is to m
tematic failures which can be achieved by using“a quality management system
ble lifecycle.

aluation of the overall safety function at-a®system level is not addressed in this a

In Europe, EN 50495 is applicable.

tion "e" according to IEC 60079-7).

The quality system (Q-system)\ISO/IEC 80079-34, applies.
Procedure

General

This p

electromechanical overload protection listed under L.2.2. The risk assessment shall iden
failure modes‘and the behaviour of each sub-function as well as to define measures to m
the risk.

nimize
during

nnex.

A typical example is the overload protection of a motor which is located in an explosive atmosphgre (type

ocedure-cénsists of assessing and mitigating the risk of each sub-function failurg of the

tify the
nimize

For this procedure, any experience of use, accident, incident or malfunction history of the actual

or simi

lar design shall be considered.

The safety function of the electromechanical overload protection is composed of the following
sub functions:

— continuously sensing of the motor current;

— comparing the sensing current to the setting based on the current of the motor and detecting

the

rmal overload current;

— operating the release system in case of detection of thermal overload current in order to
initiate the interruption of the motor load circuit.

The safety function shall be performed reliably under the specified environmental and

operati

onal conditions of the electromechanical overload protection.
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NOTE The magnetic trip function of a MPSD is not part of this safety function.
L.2.2 Safety design process

The safety design process can be implemented as shown in Figure L.1. Each item shall be
fulfilled. Iterations are usually necessary to reduce the risk of hazard as far as practicable.

Safety plan (see L.4.2)

!

Design (see L.4.3) <

!

FMEA of the safety function (see L.4.4)

!

Design plan (see L.4.5)

No

Verification: are the safety measures
completed? (see L.3.6)

Function assessed (see'L.4.7)

IEC

Figure L.1. < Safety design process

L.3 |Requirements

L.3.1 General

Existing designs that have been evaluated for use in safety applications are assumed fo fulfil
the basic safety principles of this annex and do not need a re-evaluation.

L.3.2 Safety plan

L.3.2.1 General

The sarety plan related to technical performance includes the tollowing items:

— the relevant activities specified in development and realisation lifecycle and modifications;

— the procedures and resources to record and maintain information relevant to the functional
safety of thermal overload protection:

e results of the hazard identification and risk assessment;

e procedures necessary to achieve and maintain functional safety of thermal overload
protection.

— the verification plan (L.3.2.2).


https://iecnorm.com/api/?name=b1be623c02cfffe35ee819b8bc08bf4f

IEC 60947-4-1:2023 © IEC 2023 - 151 -

L.3.2.2 Verification plan
A verification plan includes the following items:

— selection of verification strategies and techniques;
— selection of verification activities;

— acceptance criteria;

— evaluation of verification results;

— functional assessment;

— actions to be taken in the event of failure to meet the acceptance criteria.

The vdfrification plan should indicate whether devices with thermal overload protection|are to
be subjected to routine test, type test and/or sample test and which special tests are necg¢ssary.

L.3.3 Design
L.3.3.1 Characteristics
The chlaracteristic of the electromechanical protection shall be descfibed with the followjng:

— 5.713 b);
rlimum SlL-capability 1;

- m
— usdgful lifetime;

— enVironmental conditions.

L.3.3.2 Functional design

The oyerload protection function should bhevdecomposed in functional blocks. High level
diagrams should be created, highlighting allkthe functions essential to the system. The detail of
the dgcomposition will depend on thevfailure mode analysis itself (see Figure L|{2 and
Figure|L.3).

As a minimum, the block diagram:should contain the following:

— brejakdown in blocks where a failure will result into the loss of the overload protectiop;

=

— all jappropriately labelled inputs and outputs and identifications by which each bjock is
corlsistently referenced.

L.3.4 Failure_mode and effects analysis of the safety function

L.3.4.1 General

By pringciplé electromechanical overload protection is realized by electromechanical reliable
parts without wear effect. Therefore, the probabilistic determination methods are not suitable.

Systematic failures are avoided by use of proven in use principles and by the quality
management system within the full life cycle. Thermal overload protection is a proven
technology, if the device is developed in accordance with this document. However additional
measures can be necessary depending on the results of the failure mode and effects analysis
(FMEA).

Experience has shown that random failures are negligible. Therefore, no calculation is required,
as the failure rate is low enough for fault exclusion.

The main potential risk of failures is due to electromechanical stress. The risk of failures for
these simple constructions shall be reduced by using well known elements which are designed
based on engineering knowledge, field experience and incident reports. Therefore, the following
analysis will be focussed on systematic failure.
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L.3.4.2 Failure mode and effects analysis

The purpose of the FMEA is to analyse the design, by examining systematically all possible
sources of failure of components and determining the effects of these failures on the behaviour
and safety of the overload protection.

The analysis usually takes place through a meeting of engineers. Each component is analysed
in turn to give a set of failure modes for the component, their causes and effects (locally and at
overall system level), detection procedures and recommendations. If the recommendations are
acted upon, they are documented as remedial action taken.

Any proven methods can be used (e.g. FMEA, or FTA, Markov graphs or Petri nets), however
examples of TableL.1, TableL.2 and TableL.3 are appropriate for analysihg an
electromechanical overload protection function.

L.3.5 Design plan

The defsign plan shall provide measures to address incorrect specifications,\implementatjons or
modifigation issues.

L.3.6 Verification

During|the safety design process (see L.2.2) and according {o.the verification plan (L.3]2.2), it
shall be checked and recorded after each design phase/that the requirements of the |[design
phase | have been fulfilled. Verification can be performed using assessment, arjalysis,
examination, review and/or testing.

NOTE [The verification can include for example:
1) revipw of the documentation of the respective phase;
2) design reviews,

3) fundtional tests.
L.3.7 Function assessed
When the verification (see L.3:6) leads to the conclusion that all specified requirements are

met, the minimum SIL-capability level 1 is considered as achieved.

L.4 |Documentation

L.41 Technical safety documentation

The ddcumentation shall contain information as follows:

— tesi_reports or analysis of fault behaviour leading to the loss of the safety funckion or
reference to qualified example;

— risk assessment;
— documentation related to the decisions taken from the risk assessment.

L.4.2 Safety instructions

The safety instructions of an electromechanical overload protection shall be provided in a
separate part of its instruction manual. The safety instructions shall contain information
according to IEC 60079-14 and the necessary information for the design and the operation of
the safety-related system, e.g.:

— description of the device and its safety function;

— safety relevant instructions for installation, calibration, putting into service and use including
any required inspection procedure;
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— nominal values for the interfaces (voltage, current, power, etc.);

— the associated type of protection, if relevant;

— safety level (e.g. SIL-capability) depending on the system architecture;
— hardware fault tolerance (HFT);

— safe state and power off condition;

— interface for the safety function;

— ambient and operational conditions;

— operation limits;

— useful lifetime

L.5 |Example

L.5.1 architecture description

Figure|L.2 and Figure L.3 shows the examples of functional decompesition of a thermal
overload relay and MPSD (respectively). See also Annex B to IEC 61508-6:2010.

. Mounting on .
Power lines contactor Rail or wall
Line input Housing Device
Front
Side A 4
Heater
Insulation
sleeve A 4
; ; Bimetal Current ; y
Sensing Slider/phase ’ Sealing Palion
bimetal [ logs sensing = compen- <> setting knob < 1 1cans erfdce
sation
\
Bimetal Factory”

fi,

support calibration
Stop button raﬂon
erface

Trip mechanism

Reset button

rafion
auto/man [~
A 4
Load NC
output contact
IEC

Figure L.2 — Typical structure of a thermal overload relay
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Power lines Rail or wall
Line input i ; ;
Front p Device Housing Device
Side
Y
Heater Slider/
. phase loss
rsein ¥ 5 71"’
sensing L Bimetal
bimetal Current Sealing Opera
W cgg;i%in- <?|  setting < means [{IMRCE
Bimetal ﬁ%ct(:_r y ,I\
support calibration
Magnetic
trlpplr:g unit \ Mechanism | Actuator (___
Power contacts /
Load
output
connection
IEC
Figure L.3 — typical structure of MPSD
L.5.2 FMEA
Table L.1 — Severity
Leyel Criticality Failure mode
1to 4 Insignificar(t Failure mode of a minor nature without any noticeable degradation in equjpment
performance
5t0 7 Moderately Failure mode which could cause harm to one person or the system failurd,
sighificant normally reversible or repairable in short term
w2 Failure mode which could cause harm to several persons or damage in wider
8 and Significant . . . :
environment, normally reversible or repairable in long term
10 Critical Fallure mode which could cause the death of people or injuries normally
irreversible
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Table L.2 — Occurrence

. Qualitative approach
Ranking Likelihood of failure
1 Remote possibility of happening. Similar parts are used for similar functions in previous designs
and failures have been non-existent.
2 and 3 Low failure rate with similar parts having similar functions in previous designs.
4to6 Moderate failure rate with similar parts having similar functions in previous designs.
7 and 8 Frequent failure rate with similar parts or devices having similar functions in previous designs.
9 High likelihood of failure where there is almost certainty of failure in major proportions.
10 Eaillura ic uir-h.nlly gnnr-nnfnnr] to-ocourin majnr- prnpnr}innc\_
Table L.3 — Detection levels
Ranking Detection Component fault detection System fault detgction
Design control will almost certainly detect a Proac_tlve detection,
. . ; fsolation to FRU (Fleld
1 Almost certain potential cause/mechanism and subsequent . .
. Replaceable Unit), Visual
failure mode. S
Indication or Report.
Very high chance that design control will .
2 Very high detect a potential cause/mechanjsm and Isol_at|o_n to FRU, Vjsual
) Indication or Report.
subsequent failure mode.
_ High chgnce that design c_ontrol will detect Isolation for FRU,
3 High a potential cause/mechanism and |
; Standard Test Equipment.
subsequent failure mode.
Moderately high chance that design control Isolation to FRU,
4 Moderately high will detect a potential cause/mechanism Specialized Test
and subsequenti failure mode. Equipment.
Moderate chance that design control will Isolation, but to Noh-
5 Moderate detect a\potential cause/mechanism and FRU, Visual Indicafion or
subsequent failure mode. Report.
Low chance that design control will detect a | Isolation, but to Nop-
6 Low potential cause/mechanism and subsequent | FRU, Standard Tes}t
failure mode. Equipment.
Very low chance that design control will Isolation, but to Noh-
7 Very low detect a potential cause/mechanism and FRU, Specialized Tlest
subsequent failure mode. Equipment.
Remote chance that design control will Undetectable, No
8 Remote detect a potential cause/mechanism and Isolation or Incorre¢t
subsequent failure mode. Isolation.
Very remote chance that design control will
) . Undetectable, not
9 Very remote detect a potential cause/mechanism and -
. applicable.
subsequent failure mode.
Absolute Desigrmcontrot-wittotorcanmotdetect=a Hazardous action- not
10 . potential cause/mechanism and subsequent - ’
uncertainty . applicable.
failure mode.

Table L.4 shows an example on

RPN.

how to take the decision of further action depending on the
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Table L.4 — Conclusion

IEC 60947-4-1:2023 © |EC 2023

RPN Initial R1 R2 Final Action
1to 40 52 51 0 0 No action
41 to 60 2 0 0 0 Action recommended to reduce
number
61 to 1 000 1 0 0 0 Not accepted, action mandatory
to reduce number

Table L.5 shows the example of an FMEA for thermal overload relay.
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Annex M
(normative)

DC contactors for use in photovoltaic (PV) applications

Application

PV applications have particular characteristics and require equipment with specific
performance. This annex gives the relevant performance requirements for these applications.

NOTE [The abbreviation "PV" (photovoltaic) is used in this annex.

M.2 |Object

This apnex applies to direct current contactors, rated up to 1 500 V DC. intended for u
photovpltaic (PV) systems as defined by IEC 60364-7-712 and hereafter‘referred to
contactor".

Contagtors used in PV systems are subjected to electrical, environmental and oper

conditi
standa

bns which differ from the general conditions taken into“a@etount in the body of
rd. The requirements have thus been adapted to reflect\these conditions of use.

The object of this annex is to state:

— the

requirements for contactors to be used with semiconductor controller on the

curfent side of PV applications;

— the
the

M.3

tests to verify that the equipment performance is consistent with the PV applicati
expected life in PV environmental condition.

Classification

Clausd 4 applies.

M.4

M.4.1

Characteristics

General

Clausd 5 applies’ with the following additions.

M.4.2

5e with
s "PV

ational
resent

direct

pn and

Rated impulse withstand voltage

The rated impulse voltage (U;.,,) of PV contactor shall comply with Table M.1.

imp
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Table M.1 — Rated impulse voltage levels for PV contactors

M.4.3

The ut

Each

as mul
consta
to the

A cont
circuit

purpose is to provide galvanic separation. Consequently, in this application, the contg

carryin
curren
load ct

Maximum value of rated operational Value of rated impulse voltage (V)
voltage (V)
100 800
150 1500
300 2 500
600 4 000
1250 6 000
1500 8 000
NOTE These values are based on requirements in IEC 60364-7-712 for overvoltage
category II.

Utilization category

lization categories define the intended application and are given-in Table M.2.

ilization category is characterized by the values of the currents and voltages, exp
iples of the rated operational current and rated operatiotfal voltage, as well as th

hpplication listed in Table M.2.

actor for DC-PV3 utilization category is intended for providing galvanic opening
to be used between the PV module(s) and a semiconductor switching devic

g full current at day light but making and.breaking with low current at night (e.g. |

). However, at day light, occasionally;\the contactor shall be able to make and br
rrent.

Table M.2 — Utilization categories

ressed
e time

ht of the circuit. The conditions for making and breaking given in Table M.4 corr¢spond

of the
e. The
ctor is
akage
ak full

Utiligation Typical PV load application
category
DC-PVR Switching-RVcircuits including significant overload
DC-PVB Switching PV circuit at low current and carrying full current
M.5 |Product information

Subclaluse 6.2 :llr_\lr_\hnc with the fnlln\Anng additions:

A contactor rated for use not only on PV installations shall have the PV ratings clearly separated
from the other ratings.

A PV contactor shall have the following information marked under the conditions of 6.2:

— method and diagram of series connection of poles as necessary for each rating;

— operational characteristics according to M.6.2;

— direction of current, if the device is unidirectional.

The following data shall be made available in the manufacturer's published information:

— appropriate connection to the PV generator and load, if applicable;

— suitability for indoor or outdoor use.
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M.6 Normal service, mounting and transport conditions

M.6.1 General

Clause 7 applies, with exception of 7.1.1 of IEC 60947-1:2020 which is replaced by the

following.

M.6.2

Ambient air temperature

The equipment shall be able to operate in an ambient air temperature given in Table M.3
according to the rating table of thermal current provided by in the product documentation.

Table M.3 — Ambient air temperature conditions

solar effects)

is subject to solar radiation of 1,2 kW
and the maximum ambient temperatu

Guidance should be provided on de-r
of enclosed equipment to be installed
locations with a higher maximum amb
temperature and/or lower minimum an
temperature.

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

Unenclosed +40 °C -5°C Guidance on de-rating.for higher ambjent
air temperature upro +70 °C should He
provided. In addition, guidance on opgration
at temperature.Jower than -5 °C should also
be given,

Enclosed — Outdoor | +40 °C (without -25°C Rating apply when the enclosed equigment

m2

e.

hting
in
ient
hbient

Ambient air temperature is that existing\in the vicinity of the equipment if supplied with
enclospre, or in the vicinity of the englosure if supplied with an enclosure.

M.6.3

Item k

Altitude

of 6.1.2 applies.

Altitudé up to 4 000 m_is under consideration.

M.7

M.71

Constructional and performance requirements

Constructional requirements

out an

Subclause 8.1 applies with the following modifications:

The minimum rated impulse voltage shall be in accordance with Table M.1.

M.7.2
M.7.2.1

Subclause 8.2 applies with the following modifications.

Performance requirements

General

The minimum rated impulse voltage shall be in accordance with Table M.1.
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M.7.2.2 Making and breaking capacities

Contactors or starters shall be capable of making and breaking currents without failure under
the conditions stated in Table M.4 for the required utilization categories.

Table M.4 — Verification of rated making and breaking capacities —
Conditions for making and breaking corresponding to the DC-PV category

Utilization 101, ulu, L/R On-time P Off-time Number of
categories operating
ms s s cycles ?
DC-PV3 1,5 1,05 1 0,05 d 50
DC-PVR 4 1,05 1 0,05 c 5p
a2 I the polarity is not marked on the device, 25 operating cycles with one polarity and 25 operating)cycles with
reverse polarity
b Thg time may be less than 0,05 s, provided that contacts are allowed to become prdpérly seated |before
reopening.
¢ Makimum off-time given in Table 8 which can be reduced in agreement with the mantfacturer.
4 Makimum off-time given in the manufacturer’s documentation.

M.7.2.]

Subclause 8.2.4.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the\following addition.

Contadg

the comventional conditions stated in Table M.5 for the required utilization categories.

] Conventional operational performance

tors or starters shall be capable of makingcand breaking currents without failurg

Table M.5 — Conventional operational performance — Making and breaking
condition corresponding to the DC-PV category

under

bIf t
wit

¢ Thd
reo|

Utiligation 1‘:/1Scl a Uer L/R On-time ¢ Off-time Number of
catedories operating
ms S s cyclles P
DC-PVRB 1 1,05 1 0,05 e 6 (oo
DC-PVR 1 1,05 1 0,05 d 6 oo
a I, |shall be defined,in“the product documentation.

e polarity is\not marked on the device, 3 000 operating cycles with one polarity and 3 000 operating
reverse lpolarity.

timé may be less than 0,05 s, provided that contacts are allowed to become properly seated
pening.

cycles

before

Maximum off-time given In Table ¢ which can be reduced In agreement with the manuracturer.

Maximum off-time given in manufacturer documentation.

M.7.2.4 Critical load current performance

The main circuits of an equipment shall be capable of making and breaking its critical load
current according to M.8.7.

M.7.3

Subcla

Electromagnetic compatibility (EMC)

use 8.3 applies.
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M.8 Tests

M.8.1 General

Clause 9 applies with the following modification of the type tests and their sequences.

Each test sequence is made on a new sample.

NOTE With the agreement of the manufacturer, more than one test sequence or all test sequences can be conducted
on one sample. However, the tests are conducted in the sequence given for each sample.

For all tests, the connection of poles of the PV contactor shall be as in accordance with the
manufgcturer installation instructions.

M.8.2 Type tests

Type tésts shall be performed according to the sequences of Table M.6.

Table M.6 — Overall scheme of test sequences

Sequences Test

Makind and breaking capacities and conventional Verification of ratedvmaking and breaking capacities.

operatijonal performance (see M.8.3
P P ( ) Verification of ‘eonventional operational performgnce

Behaviodr af'the contactor and its condition

Thermdl cycling test (see M.8.4) Thermahcycling test

Meehanical operation

Femperature-rise verification

Verification of operation and operating limits
Dielectric test according to M.8.6

Climatic test (see M.8.5) Climatic test

Critical load current test (see M.8.7) Critical load current test

Behaviour of the contactor and its condition

Mechapical properties (see M.8.8) and Mechanical properties

Degregq of protection of enclosed contactors (see Verification of degrees of protection of enclosed
M.8.9) contactors

EMC (g§ee M.8.10) EMC test

Clearapce and creepage distance (see M.8.11) Measurement of creepage and clearance distanges

M.8.3 Making and breaking capacities and conventional operational performange

The test sequence 2 of 9.3.1, the requirements of M.7.2.2 and M.7.2.3 apply. The behaviour of
the contactor during, and its condition after the conventional operational performance tests shall
be verified according to 9.3.3.6.7.

M.8.4 Thermal cycling test

PV contactors shall be subjected to temperature cycling according to IEC 60068-2-14:2023,
test Nb, consisting of 50 cycles, each cycle consisting of 1 h at — 40 °C followed by 1 h at
+ 85 °C. Temperature change rate shall be 1 K/min. At the conclusion of the 50 cycles, the
devices shall be returned to room temperature of 25 + 5 °C for a minimum of 3 h.
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The device shall then be subjected to:

— a visual inspection to confirm that there is no distortion or damage to parts that will affect
normal operation and protection;

— one open and close operation to confirm normal mechanical operation;
— test sequence 1 asin 9.3.1.

M.8.5 Climatic test

PV contactors shall be subjected to the climatic tests of Annex Q, category B of
IEC 60947-1:2020, environment subject to temperature and humidity, except that the dry heat

test awwmwwammmm by the
thermal cycling test of M.8.3.

Where| Table Q.1 of IEC 60947-1:2020 requires the verification of operational performance
capability, this shall be made by performing the test of 9.3.6.2.

M.8.6 Dielectric test

Subclause 9.3.3.4 applies with the following modifications:

Test vpltage for verification of impulse withstand voltage shall’use Table M.1 with altitude
correcfion according to Table 12 of IEC 60947-1:2020.

M.8.7 Critical load current test
M.8.7. Test circuit

Subclause 9.3.3.5.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

The te$t supply shall be connected in accordance with the supply — load and polarity markings
where ppplicable.

The tinpe constant of the test circuit shall be 1 ms. A higher value of time constant may be used
for all {ests, in which case, it shall be stated in the test report.

M.8.7. Determination of critical load current

The tegt shall be made at the maximum operational direct current voltage (U, max) assigned to
the contactor.

The time of arc extinction during the test shall be recorded and shall not exceed 1 000 ms.

The test current values shallbe 4 A, 8 A, 16 A, 25 A, 32 A, 40 A, 50 A, 64 Aand 128 A but not
exceeding the rated current. The test shall also be performed at the rated current if it is not
covered by the previous test values. For contactors with a rated current less than or equal to
16 A for DC-PV3, the test shall additionally be carried out at 1 A and 2 A. The tolerance of the
test currents shall be + 10 %.The PV contactor shall be opened 5 times on to each of the test
currents. If the polarity is not marked on the contactor, it shall be operated 5 additional times in
the reverse direction.

For each test current and each current direction, the average arcing time is calculated as the
average of five operations.

A critical load current I is identified when the test current corresponding to the maximum
average arcing time exceeds 1,5 times the average arcing time at the rated operational current.
If no critical load current is identified at the test current below the breaking current capacity, the
critical load current performance test of M.8.7.3 need not be carried out.
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M.8.7.3 Critical load current performance

The test requirements of 9.3.3.6 applies with the following modifications.

Contactors shall be subjected to an operational performance verification corresponding to the
critical load current, as determined in M.8.7.2, under the conditions stated in Table M.7 and
Table M.8.

The test can be carried out with the same sample as in M.8.7.2.

Table M.7 — Number of operating cycles corresponding to the critical load current

Category Rating of the equipment Number of operating
A cycles per hours
DC-PV3 and DC-PV2 I <315 120
o <
315 <1, < 630 60
630 < /_ < 2 500 20
I,> 2500 10

Table M.8 — Critical load current performance

UtilizZation 1 ulu, L/R Minimum Number of Number of
categories on-time ® operating operating
cycles per cydles
hours
ms s
DC-PVB It 1,05 1 0,05 a 100
DC-PVR It 1,05 1 0,05 a 100
2 Se¢ Table M.7.
b The¢ PV contactor shall remain closed for a time sufficient to ensure that the full current is established, put not
exdeeding 2 s.

The behaviour of thelcontactor during, and its condition after, the critical load g¢urrent
performance tests shall’be verified according to 9.3.3.6.7.

M.8.8 Mechanical and electrical properties of terminals

The vérification of mechanical properties of terminals shall be performed according to 9.2.5 of
IEC 63947-1:2020, and 9.2.2 and 9.2.3 of this document).

M.8.9 Degree of protection of enclosed contactors

The verification of the degrees of protection of enclosed contactors and starters shall be
performed according to Annex C of IEC 60947-1:2020.

M.8.10 EMC

Electromagnetic compatibility shall be verified in accordance with 9.4.

M.8.11 Clearance and creepage distances

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


https://iecnorm.com/api/?name=b1be623c02cfffe35ee819b8bc08bf4f

IEC 60947-4-1:2023 © IEC 2023 - 169 —

N.1

Annex N
(normative)

Additional requirements and tests for equipment
with protective separation

General

The purpose of this annex is to provide additional requirements to Annex N of
IEC 60947-1:2020.

N.2

Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions ofy” Clause N.2 of
IEC 60947-1:2020, as well as 3.7.9 applies.

N.3

N.3.1

Protec

Requirements

Test method for implementing protective impedance

accordjng respectively to 4.2 and 4.3 of IEC 61140:20164 the touch current and the dis
energy| available shall be limited.

The pr

tempofary overvoltages for the circuits to which they are connected.

Compl

Compl

perforr

Figure

ance with a limited value-'of 0,5 mJ for the discharge energy shall be chec

N.1 shows examples of the method used to implement protective impedance.

hing calculations and/or-measurements to determine the voltage and capacitance.

ive impedance shall be arranged so that under both normal and single fault condlitions,

charge

btective impedances shall be designed and tested to withstand the impulse voltages and

ance with the requirement for thellimitation of touch current is checked by test of|N.3.2.

ed by
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z z —
o | | !
®
z z ==
s I o & !
A
— '
Us _:

exceeding 0,5 mA AC or DC under normal operating conditions;
b) values not exceeding 3,5 mA AC or 10 mA DC under single fault conditions.

== IEC
Key
Z impedance
Ug hazardous voltage, earthed or unearthed
1 tpuch current
NOTE 1| To provide protection in single-fault conditions, use the following‘equation 7 = —
z
NOTE 2| This figure is reproduced from Figure A.2 of IEC 62477-1:2022.
Figure N.1 — Protection by means.of protective impedance
N.3.2 Touch current measurement
The equipment under test shall be set upZin an insulated state without any connection| to the
earth gnd shall be operated at rated voltage. Under these conditions, the touch current shall be
measufed between the touchable parts’and the earth according to the test circuit of Figufe N.2.
For anlequipment to be connected to an earthed neutral system, the neutral of the maing of the
test site shall be directly connected to earth.
For an| equipment tobe-connected to an earthed neutral system or impedance systegm, the
neutral of the mains.of-the test circuit shall be directly connected to earth.
The following maximum values of touch current (alternating current values for frequengies up
to 100 [Hz) afe“permitted:
a) a dteady-state current flowing between simultaneously accessible conductive pafts not

As shown in Figure N.2, the voltage U, is measured and the current is calculated by dividing
the measured voltage U, by 500.
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Weighted touch current

eadings,
(j‘uency,

(perception/reaction)
Uy
R = —— (peak value
A s 500 (P )
Test terminals R4
| — o
LT
c
B R _ 1
B 3 _ &
IEC.

Voltmetgr or oscilloscope (RMS or peak reading)

inpuf{ resistance: > 1 MQ

inpu{ capacitance: < 200pF

freqyency range: 15 Hz up to 1 MHz (appropriate for the highest frequency of interest)
Key
Ry 1500 Q
Ry 500 Q
R, 10 kQ
Cs d,22 uF
c, d,022 uF
NOTE [The measuring test circuit of this figure is reproduced from Figure 4 of IEC 60990:2016.

Figure N.2 — Measuring instrument

Electrital measuring instruments shall hayveladequate bandwidth to provide accurate r
taking jnto account all components (alternating current, direct current mains supply fre
high frequency and harmonic content),of the parameter being measured. If the RMS vgalue is
measufed, care shall be taken that ‘measuring instruments give true RMS readings ¢f non-

sinuso

dal waveforms as well as.Sinusoidal waveforms.
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Annex O
(normative)

Load monitoring indicators

General

The provisions of this annex apply to equipment declared as performing measurement

accord

ing to at least one load monitoring indicator covered by this annex.

The im
pumps
on eleq

An exd

drifts ip active power or phase current.

NOTE
quantitig
Monitori

Annex H.

0.2

Table
EE ana

Truens
includi

The se

plementation of an energy efficiency (EE) approach for AC motor-driven system
compressors) or asset management activities requires load monitoring indicators|
trical supply quantities.

mple implementation of such load monitoring indicators is to detect sudden char

More advanced load monitoring can be achieved with higher accuracy andler'by measuring other 4
s such as harmonics, voltage sags and swells, etc. This can be done by implementing Power Mg
hg Functions (PMF) in the equipment: see IEC 61557-12:2018 @and~IEC 61557-12:2018/AML

Indicators list

D.1 shows the minimum requirements for a proposed set of indicators recommen
lysis or asset management.

ss and repeatability as stated in Table O.1 apply to the complete monitoring
ng external sensors if any.

ection of the indicators within™Table O.1 shall be indicated in the product documer

s (e.g.
based

ges or

lectrical
tering &
1:2021,

Hed for

chain,

tation.
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Table 0.1 — AC monitoring indicators list

Indicator A e a Minimum ¢ | Repeatabil
name Definition Units Symbol range Trueness ityd
phase x current | the value of the current | A I 0,4 %1 to +25% 2%
flowing in phase x of 0,7 %1
an electrical ©
distribution system 07x1I, to | £10% 29,
1,1 %1,
phase to phase | the voltage between \% Upg 09xU,to | £5% 2%
voltage phases 1,1 % U,
phase fo the voltage between a \Y VpN 0,9 x 5% 2%
neutrall voltage | phase in a polyphase U,/sqr(3)
sy_stfm and the neutral to 1,1 x U,
poin /sqr(3)
total agtive the sum of the active W P PF2=0,9 +20 % 3%
power powers in all phases of
an electrical
distribution system
total apparent the sum of the VA S - +25% 3%
power apparent powers in all
phases of an electrical
distribution system
curren the ratio between the % Lip 70 % to + 10 points® | + 2 goints ©
imbalahce ® maximum current 130 %
deviation of any phase
from average current
and the average
current
power factor under periodic No unit PF 0,5to 1 +0,3f +0,04°F
conditions, ratio of the (in
absolute value of the 41
active power P to the |EC{ 60050
apparent power S: series)
i
A=t
S
NOTE [I Unless otherwise stated, ambient air temperature effects are assumed to be compensated. When not,
the reference ambient air temperature is specified in the product documentation.
NOTE R Performances.could be referred according to PROFIEnergy classes X to Y, Accuracy domain 2| which
combir|es truenesss/and repeatability into "accuracy".
a8 Abgolute or'per unit (ratio to a reference value, e.g. FLA for current).
b Se¢ Annex T of IEC 60947-1:2020.
¢ Trueness.is characterized hy the :y:fnmafir error of the measured value (see 3. 3 3 of ISQ 3534-2:200 )

Repeatability represents the random part of the measurement error. It is a variation parameter characterizing
the dispersion of the measurements, taken under the same conditions. This value shall be declared together
with a time-window or number of measurements (see O.3).

"point" is an absolute deviation from a measurement expressed in percent. For example, if the measured
imbalance value is 8 %, then the associated repeatability criterion is to measure values between 6 % and
10 %.

PF has no unit. Therefore, limit is expressed as an absolute deviation from the measured value.

The refresh interval is a global requirement, and shall not be more than 1 min. It can be defined
individually for each indicator. The minimum bandwidth of the measurement shall be up to the
7th harmonic of the fundamental frequency.
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The values given for trueness and repeatability in Table O.1 are given for the minimum range,
and cannot be used to characterize the accuracy of the motor overload protection.

0.3 Uncertainty

Uncertainty of measurement is the combination of systematic error and random error, both
referring to the conventional true value which is obtained with a measuring instrument typically
10 times more accurate than the device under test.

The systematic error quantifies the trueness of the measurement, i.e. how close the average
measu i iti i ts from
having a fixed impact on the measurement results, such as the imperfect calibrdtion or
ion of the measurement chain resulting from temperature effects.

The rapdom error is resulting from factors having an unpredictable impact on the-measufement
results| such as noise in the different parts of the measurement chain, jmperfections|in the
measufement algorithms, crosstalk and other electromagnetic compatibility issues. The random
error duantifies the precision or repeatability of the measurement, [i.€) how close repeated
measufement results are to each other. The most common statistical indicator used|is the
standard deviation . It can be estimated from a series of N measurement results in the same
conditipns as:

For lopd monitoring applications and especially the evaluation of energy efficiengy, the
systematic error of individual measurements is not relevant because the goal is to detect|trends
or che¢k the impact of process changes: For example, one might want to check the impact of
Energy Efficiency actions or processichanges on the average power consumption as shHown in
Figure|O.1.

-
!

Conventional true value

Systematic error

Measurements x (n)

Quantified
change

-

Time (measurement number n)

Process

change
IEC

Figure 0.1 — Example of quantification of a process change
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The systematic error does not matter so much for change detection: as soon as the impact is
significantly greater than the random error, it easily shows up on the measurement results and
the change will be well quantified. In borderline cases, some averaging should be considered.

Any integrated or subsequent integration or averaging process tends to reduce the random
error so that only the systematic error remains significant. Therefore, changes and trends are
easily detected on such integrated/averaged quantities, whatever the uncertainty (trueness and
precision) of the measurement device.

0.4 Tests

0.4.1 Routine tests

No routine tests are required.

0.4.2 Type tests
0.4.2.1 General
Varioup methods for verification (see Table O.2) of indicators perfermances include:

— verffication by measurement;
— verffication by simulation, using models for which the yalidity has to be demonstrated;
— verjfication by design assessment, i.e. confirmation.of the correct application of calculations

and design rules, including use of appropriate safety margins.

Table 0.2 — Different possibilities authorized
for verification‘of indicators

Indicator Fundamental Harmonics Non-tested phase
phase |x current Measurement Measurement Measurement
Simulation Simulation
Design assessment Design assessmen
phase|to phase voltage Measurement Measurement Measurement
Simulation Simulation
Design assessment Design assessmen
phase |to neutral voltage ( Measurement Measurement Measurement
Simulation Simulation
Design assessment Design assessmen
total agtive power Measurement Measurement Not applicable
Simulation

Design assessment

total apparent power Measurement Measurement Not applicable
r Simulation
Design assessment
current imbalance Measurement N/A Not applicable
Total power factor Measurement Measurement Not applicable
Simulation

Design assessment

0.4.2.2 Test conditions

When the equipment has only-one rating, one sample shall be tested. For an equipment range,
the minimum and maximum ratings shall be tested.

Test shall be performed under conditions stated in Table O.3.
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Table 0.3 — Reference for verification conditions

Value
Current Minimum value (see Table 0.1)?
Voltage Minimum value (see Table O.1) @
Power factor 0,7 IND
Frequency 50 Hz or 60 Hz
Ambient temperature P 23°C

8 When a range specification is different from Table O.1, it shall be tested
according to minimum rated voltage/current values.

Harmo

0.4.2.1

Performance evaluation is to be considered as statistical approach. For details, refer

The co

b When not compensated, ambient temperature shall be specified in product
documentation.

hic levels for verification are given in following Table O.4.

Table 0.4 — Harmonic levels

Harmonic Voltage Current
% %,
5th 12 12
7th 10 10

NOTE Harmonics are expressed, in percent of the
fundamental value.

] Test criteria

verage factor for assessing.repeatability of measured indicator values is equal to

o 0.3.
two.
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Annex P
(normative)

Short-circuit breaking tests of MPSD

P.1 General test conditions

For short-circuit breaking capacity tests other than those in an individual enclosure, a wire mesh
shall be placed at all points of the MPSD likely to be a source of external phenomena capable
of producmg a breakdown in accordance wrth the arrangements and dlstances specified in the
produdtTa ) retmesh,
shall be stated in the test report MPSD's mtended for use in an individual enclosure shall, in
addition, be tested in the smallest of such enclosure stated in the product documentation.

IfaM
specifi

SD is fitted with adjustable short-circuit releases, the setting of the releases shall be as
d for each test sequence.

For MRSD having a rated current up to and including 630 A, a cable @ofimaximum length [/5 cm,
having| a cross-section corresponding to the conventional thermal current (see 9.3.3.3.4,
Table § and Table 10 of IEC 60947-1:2020) shall be included as follows:
— approximately 50 cm on the supply side;

— appgroximately 25 cm on the load side.

The selquence of operations shall be that which is applicable to the test sequence as specified
in P.2,|P.3 and P.4.

The following symbols are used for defining.the sequence of operations:

(0] represents a breaking operation;

Cco represents a making operation followed, after the appropriate opening time| by a
breaking operation;

t represents the time interval between two successive short-circuit operations whidh shall
be as short as possible, allowing for the resetting time of the MPSD, but not legs than
3 min. The actualvalue of ¢ shall be stated in the test report.

The mpximum resetting time shall be 15 min or such longer time as stated in the product
documgntation, during which time the MPSD shall not be displaced. Attempts to reclgse the
MPSD |during the‘resetting time shall be spaced by at least 1 min.

The maximum value of /2¢ (see 3.7.18 of IEC 60947-1:2020) during these tests shall be reforded
in the fesireport.

The behaviour of the MPSD during short-circuit tests shall be according to 9.3.4.1.7 of
IEC 60947-1:2020 and the interpretation of the test result shall be according to 9.3.4.1.8 of
IEC 60947-1:2020.

After the short-circuit tests, the result shall be verified according to 9.3.4.2.4.
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Rated service short-circuit breaking capacity

General

lowing tests shall be realised in the following sequence:

— rated service short-circuit breaking capacity (P.2.2);

- ver
- ver

- ver

ification of operational performance capability (P.2.3);

ification of dielectric withstand (P.2.4);
ification of temperature-rise (P.2.5);

- ver
P.2.2

A shor
converi

as dec

The pq
approp

The se

t rep
3n
rep

P.2.3

Follow
in acc
operat
5 % of

Follow

P.2.4
P.2.4.1
The te

£ il £ 1 ! 1 (DO \
neatiorn uroverivdu 1CiTdstts (IM.£.0).

Test of rated service short-circuit breaking capacity

tional prospective current equal to the rated service short-circuit breaking capag
ared in 6.1.2 j) in accordance with 5.3.6.2.

wer factor for this test shall be according to Table 16 of NEEC 60947-1:2020,
riate test current.

quence of operations shall be:

O-¢tr-CO-¢r-CO

resents the time interval between two successive short-circuit operations which s
in or the resetting time of the MPSD. The actual value of ¢ shall be stated in t
ort.

Verification of operational performance capability

ng the test according to P.2.2,-the operational performance capability shall be
brdance with 9.3.3.6 except that this verification shall be made at the sams
onal voltage as used for the test of P.2.2, and that the number of operations s
the on-load operations given in Table 10.

ng the test, the-dielectric withstand shall be verified according to P.2.4.

Verification of dielectric withstand
General

st shall be performed on the MPSD whilst it remains mounted for the preceding

t-circuit test is made under the general conditions of 9.3.4.1 and P.1'with a value of

ity 1

cs’

for the

hall be
he test

erified
rated
hall be

test. If

this is
measu

notpracticabte it Tmay bedisconmectedandTemoved fronm thetestTircuit,at
res shall be taken to ensure that this does not influence the result of the test.

P.2.4.2 Test voltage

Subclause 9.3.3.4.1, item 3) b), of IEC 60947-1:2020 applies.

hough

The value of the test voltage shall be 2 U, with a minimum of 1 000 V RMS, or 1 415V DC if
an AC voltage cannot be applied. The value of U, referred to is that at which the preceding

switchi

ng and/or short-circuit tests have been performed.
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P.2.4.3 Application of the test voltage

The test voltage shall be applied for 60 s in accordance with 9.3.3.4.1, items 2) c¢) i), ii) and iii),
of IEC 60947-1:2020 and, in addition, between the incoming and outgoing terminals of each
pole with the MPSD open. The use of the metal foil as specified in 9.3.3.4.1, item 1), of
IEC 60947-1:2020 is not required. For the purposes of this document, circuits incorporating
solid-state devices connected to the main circuit may be disconnected for the tests. The normal
positions of operation include the tripped position, if any.

For MPSD suitable for isolation the leakage current shall be measured in open position in
accordance with 9.3.3.4.1, fourth item, except that the leakage current shall not exceed 2 mA.

P.2.4.4

Subclause 9.3.3.4.1, item 3) d), of IEC 60947-1:2020 applies.

P.2.5

Follow
in accd
of IEC

P.2.6

The op

the test current shall be 1,45 times the value of their currént setting.

P.3

P.3.1

Where
additio

The following tests shall"be realised in the following sequence:

the
the

ver
tes

ver

Acceptance criteria

Verification of temperature-rise

ng the test according to P.2.4, the temperature-rise at the main termiinals shall be
rdance with 9.3.3.3. The temperature-rise shall not exceed the.values given in 1
60947-1:2020 plus 15 K but not exceeding 80 K.

Verification of overload releases

eration of overload releases shall be verified in agcordance with 9.3.4.2.4 k), exce

Rated ultimate short-circuit breaking capacity

General

I.s = I, this test sequence need not to be made, but the following verification
hally be made in the test sequence P.2:

verification of P.3.2 at'the beginning of the test sequence;
verification of P.3,5%t the end of the test sequence.

fication of overload releases (P.3.2);
of rated.ultimate short-circuit breaking capacity (P.3.3);
fication of dielectric withstand (P.3.4);

ver

erified
[able 2

pt that

s shall

ficdtion of overload releases (P.3.5)

An additional test with reverse connection is required on a new sample at the highest rated
operational voltage applicable U, in the following cases:

no information is given with the equipment on how to connect the line and load phases to

the
the

P.3.2

terminals e.g with marking L and T, or;

product documentation claims the suitability for reverse connection.

Verification of overload releases

The operation of overload releases shall be verified at twice the value of their current setting.
This test can be made at any convenient voltage.
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If the ambient temperature differs from the reference temperature, the test current shall be
corrected in accordance with the temperature/current data of the product documentation, for
releases dependent on ambient temperature.

For tests for which the tripping characteristic is independent of the temperature of the terminals
(e.g. electronic overload releases, magnetic releases), connection data (type, cross-section,
length) may be different from those required in 9.3.3.3.4 of IEC 60947-1:2020. The connections
should be compatible with the test current and induced thermal stresses.

The operating time shall not exceed the maximum value stated in the product documentation
for twice the current setting at the reference temperature.

NOTE [This test is performed on all 3 poles together to avoid a trip under phase loss condition.
P.3.3 Test of rated ultimate short-circuit breaking capacity

Follow|ng the test according to P.3.2, a short-circuit breaking capacity test is made with a value
of the|conventional prospective current equal to the ultimate rated short-circuit breaking
capacify as declared in 6.1.2 j), under the general conditions accordingt6"9.3.4.1 and H.1.

The sequence of operations shall be:
O-t-CO

P.3.4 Verification of dielectric withstand

Follow|ng the test according to P.3.3, the dielectric* withstand shall be verified according to
P.2.4. For MPSD suitable for isolation, the leakage current shall not exceed 6 mA.

P.3.5 Verification of overload releases$

Follow|ng the test according to P.3.4, the operation of overload releases shall be verjfied in
accordance with P.3.2, except that the'test current shall be 2,5 times the value of their gurrent
setting

The opgerating time shall not exceed the maximum value stated in the product documehptation
for twig¢e the value of thelcurrent setting, at the reference temperature.

NOTE [This test is performed on all 3 poles together to avoid a trip under phase loss condition.

P.4 [Test of MPSD for IT system

NOTE [This’test is intended to cover the case of a second fault to earth in presence of a first fault on the ppposite
side of 4 MPSD when connected to an electrical installation _having all live parts isolated from earth or ohe point
connected to earth through an impedance.

P.4.1 General

This test shall apply to multipole MPSDs for application on IT system, in accordance with
IEC 60364-1:2005; it comprises the following test sequence:

— individual pole short-circuit in P.4.2;
— verification of dielectric withstand in P.4.3;

— verification of overload releases in P.4.4.

Additional marking of the MPSD are given in P.4.5.
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P.4.2 Individual pole short-circuit

A short-circuit test is made on the individual poles of a multipole MPSD under the general
conditions of 9.3.4.1 and P.1, at a value of current /| equal to 1,2 times the maximum tripping

current setting of the short-circuit release but not less than 500 A nor exceeding 50 kKA.

NOTE 1 The prospective current of the test circuit can be increased to ensure that the test current exceeds the
actual short-time or instantaneous tripping current, due to impedance of the MPSD and its connections.

NOTE 2 Values higher than 7, can be tested instead and declared in the product documentation.

The test voltage shall be the phase-to-phase voltage corresponding to the maximum rated
operatiorat-rottage—o MP-SB-at-whieh-tis-st teatono y As—taking into
account the requirements for recovery voltage of 9.3.2.2.3, item a) of IEC 60947-1;2040. The
power ffactor shall be according to Table 16 of IEC 60947-1:2020. When It = 50 kA; thg short-
time o1l instantaneous tripping current setting shall be adjusted to the nearest setting lowgr than
(50/1,9) kA.

The tgst circuit shall be according to 9.3.4.1.2 of IEC 60947-1:2020 and Figune 9 of
IEC 60947-1:2020, the supply S being derived from two phases of a three-phase supply, the
fusible|element F being connected to the remaining phase. The remaining pole or polegs shall
also bg connected to this phase via the fusible element F.

The sequence of operations shall be:
0O-¢t-CQO
and shill be made on each pole separately, in turn:

P.4.3 Verification of dielectric withstand

The diglectric withstand shall be verified according to P.2.4 except for MPSD suitaple for
isolatign, the leakage current shall net‘exceed 6 mA.

P.4.4 Verification of overload releases

The ozlteration of overloadireleases shall be verified in accordance with 9.3.4.2.4 k), excgpt that
the tesft current shall be 2,5 times the value of their current setting.

The ogerating time-shall not exceed the maximum value stated in the product documeptation
for twi¢e the value of the current setting, at the reference temperature.

NOTE [Thjs test is performed on all 3 poles together to avoid a trip under phase loss condition.
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P.4.5 Marking

MPSDs for which all values of rated voltage have been tested according to this annex or are
covered by such testing require no additional marking.

MPSDs for which all values of rated voltage have not been tested according to this annex or

are not covered by such testing shall be identified by the symbol )5< (IEC 60417-6363:2016-

07 "not suitable for use on IT systems") which shall be marked on the MPSD immediately
following these values of rated voltage (see EXAMPLE 1).

Where a MPSD has not been tested according to this annex, a single marking by the symbol

)5( may be used provided it is so placed that it unmistakably covers all voltage ratings (see
EXAMPLE 2).

EXAMPLE 1:

690V [ BT

EXAMPLE 2:

415V

500 V w

690 V
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 4-1: Contacteurs et démarreurs de moteurs —
Contacteurs et démarreurs électromécaniques

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation’cd
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC(a ‘pour
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans\les doms3
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, I''EC — entre autres activités — publie des Normes interna
des Ppécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au*public (PA
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a,des comités d'étu
travgqux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut pantiCiper. Les organ
interpationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'IEGC;“participent égalen
travqux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), sg
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les ¢iécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniqués représentent, dans la m
posslible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que_les Comités nationaux de I'lEC in
sont|représentés dans chaque comité d'études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
comime telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les €fforts raisonnables sont entrepris afin q
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respon
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dang le but d'encourager I'uniformité internationale, l€s;Comités nationaux de I''EC s'engagent, dans
meslire possible, a appliquer de fagon transparentexles Publications de I'lEC dans leurs publications ng
et rggionales. Toutes divergences entre toutes ‘\Publications de I'lEC et toutes publications nation
régignales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indép
fourjissent des services d'évaluation del conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mar
confprmité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cer
indépendants.

Touq les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

Aucyne responsabilité ne doit\étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man
y conpris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux

pour|tout préjudice causé_en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
natufe que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d
décqulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication

ou ap crédit qui laj est accordé.

L'attgntion est\aftirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
référnencéestest obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L'IEQ aftirel'attention sur le fait que la mise en application du présent document peut entrainer I'utilisa
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de tout

droit de brevet revendique a cet egard. A la date de publication du présent document, I'lEC n'avait pas regu
notification qu'un ou plusieurs brevets pouvaient étre nécessaires a sa mise en application. Toutefois, il y a lieu
d'avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations plus récentes
sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible a I'adresse https://patents.iec.ch.

L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevets.

L'IEC 60947-4-1 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. Il s'agit d'une
Norme internationale.

Cette cinquieéme édition annule et remplace la quatrieme édition parue en 2018. Cette édition
constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) objet du domaine d'application;

b) appareil de connexion de protection uniquement instantanée des moteurs (ACPIM) (3.5.33);
c) nature du matériel (5.2.1);

d) méthodes de protection des moteurs contre les surcharges (5.2.6);

e) adoption de la catégorie AC-7d de I'|EC 61095:2023 (en 5.4.2);

f) relais de surcharge monté séparément d'un démarreur (en 5.7.3 b));

a) ement

h) réference a I'lEC TS 63058 pour les aspects relatifs a I'environnement (en 6.4);
i) cahlage soumis a un mouvement (en 8.1.3);

j) utillsation d'un dispositif de limitation des transitoires de tension (8.1.18);

k) parties accessibles soumises a des limites de température (en 8.2.2,3);

[) réfgrence a I'Annexe X de I'lEC 60947-1:2020 pour la coordination entre ACPM et|DPCC
(8.2.5.4);

m) référence a I'lEC TR 63216 avec différents environnemeniside CEM (8.3.1);

n) référence a I'lEC TR 63201 pour la conception des logiciels intégrés (8.4);

o) réfg¢rence a I'lEC TS 63208 pour les aspects relatifséa)jla cybersécurité (8.5);

p) mide a jour et complément de la méthode de mesure de la consommation de puissance de
I'élgectroaimant (9.3.3.2.1.2);

g) mige a jour de I'Annexe C, y compris justifieation de la catégorie AC-3e;

r) détermination du courant critique de charge pour les applications photovoltaiques (N1.8.7).

Le texfle de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
124A/571/FDIS 121A/580/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti fa son approbatien.

La langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.

La versiafy francaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé selon les
Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles sous
www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par
I'lEC sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/publications.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60947, publiées sous le titre général Appareillage
a basse tension, se trouve sur le site web de I'lEC.

Le présent document doit étre lu conjointement avec I'lEC 60947-1:2020, Appareillage a basse
tension — Partie 1. Régles générales. Les dispositions des régles générales s'appliquent au
présent document lorsque cela est spécifiquement mentionné.
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Les dispositions des régles générales traitées dans I'lEC 60947-1 s'appliquent a la présente
partie de la série IEC 60947 lorsque cela est spécifiquement mentionné. Les articles,
paragraphes, tableaux, figures et annexes des régles générales qui sont ainsi applicables sont
identifiés par référence a I'lEC 60947-1:2020. Par exemple, 5.3.4.1 de I'lEC 60947-1:2020,
Tableau 4 de I'lEC 60947-1:2020 ou Annexe A de I'lEC 60947-1:2020.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquée sur le site web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au document
recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e Supgprre

e remplacé par une édition révisée, ou

e amgndé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de’couverture de|cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utfiles a
une Honne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 4-1: Contacteurs et démarreurs de moteurs —
Contacteurs et démarreurs électromécaniques

Domaine d'application

corltacteurs électromécaniques et démarreurs, y compris les appareils de connexion de
protection des moteurs (ACPM et ACPIM);

organes de commande de contacteurs auxiliaires;

corjtacts destinés exclusivement au circuit de la bobine du contacteéur ou du congacteur
auXiliaire;

acdessoires dédiés (cablage dédié, accessoires d'accrochage dédié, par exemple);

destings a étre connectés a des circuits de distribution, des citcuits de moteur et a dlautres
circuity de charge, dont la tension assignée ne dépasse pas 1 000 V en courant alfernatif

ou 1 500 V en courant continu.

Le présent document ne s'applique pas:

Le présent documént'a pour objet de fixer:

auq démarreurs de moteurs en courant continu;

aux contacts auxiliaires des contacteurs et'aux contacts des contacteurs auxiliaires.| Ceux-
ci dont couverts par I'lEC 60947-5-1;

auy dispositifs de protection contre les courts-circuits intégrés dans les démarreurs|autres
que des ACPM. Ceux-ci sont couverts par I'lEC 60947-2 et I'lEC 60947-3;

a la fonction de protection destmoteurs contre les surcharges assurée par les un|tés de
corhmande pour la proteetion thermique incorporée (CTP); Celle-ci est couvelte par
I'IE[C 60947-8;

a I'utilisation du matériel avec des mesures supplémentaires en atmosphéres explpsives.
Cefte utilisation est 'spécifiée par la série IEC 60079.

les|caractéristiques et la composition du matériel (Article 5);

les|conditions applicables au matériel en ce qui concerne:

— ses environnements prévus (6.5, 8.3.1) et ses applications prévues (5.4, Annexe C,
Annexe D, Annexe G, Annexe H, Annexe |, Annexe M, Annexe O), y compris les
applications de sécurité (Annexe F, Annexe K, Annexe L);

— sa construction et ses performances (Article 8), y compris les exigences de réduction
des risques de choc électrique, de danger électrique, de danger d'incendie et de danger
mécanique, de mauvais usage raisonnablement prévisible, de problémes de
compatibilité électromagnétique (CEM), d'erreurs logicielles et de problémes de
sécurité;

les essais destinés a vérifier si ces conditions sont réalisées, ainsi que les méthodes a

adopter pour ces essais (Article 9);

les informations a fournir avec les matériels ou dans la documentation du produit (Article 6).
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2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils 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 60034-1:2022, Machines électriques tournantes — Partie 1: Caractéristiques assignées et
caractéristiques de fonctionnement

IEC 60034-12:2016, Machines électriques tournantes — Partie 12: Caractéristiques de
démarfage des moteu TPNases a Induction a cage a une Seule Vitesse

IEC 60[034-30-1:2014, Machines électriques tournantes — Partie 30-1: Classes de-rendement
pour lds moteurs a courant alternatif alimentés par le réseau (code IE)

IEC 601068-2-14:2023, Essais d'environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Variation de
tempénature

IEC 60079-14, Atmosphéeres explosives — Partie 14: Conception, (sélection et constructipn des
installgtions électriques

IEC 60085:2007, Isolation électrique — Evaluation et désignation thermiques

IEC 60[364-1:2005, Installations électriques a <basse tension - Partie 1: Principes
fondamentaux, détermination des caractéristiques générales, définitions

IEC 60[715:2017, Dimensions de l'appareillage a basse tension — Montage normalisé sur
profilés-supports pour le support mécanique des appareillages et de leurs accessoires

IEC 60[730-1, Dispositifs de commande électrique automatiques — Partie 1: Exigences
générdles

IEC 60947-1:2020, Appareillage a basse tension — Partie 1: Regles générales
IEC 60[947-2:2016, Appareillage a basse tension — Partie 2: Disjoncteurs

IEC 60947-5-1:2016, Appareillage a basse tension — Partie 5-1. Appareils et éléments de
commytation pour circuits de commande — Appareils électromécaniques pour circliits de
commande

IEC 611051 aristance lisées dan es équipemen électroniques = Partie 2:
Spécification intermédiaire pour varistances pour limitations de surtensions transitoires

IEC 61095:2023, Contacteurs électromécaniques pour usages domestiques et analogues

IEC 61140:2016, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations
et aux matériels

IEC 61439 (toutes les parties), Ensembles d'appareillage a basse tension

IEC 61643-331, Composants pour parafoudres basse tension — Partie 331: Exigences de
performance et méthodes d'essai pour les varistances a oxyde métallique (MOV)

IEC 61800-5-1:2022, Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Partie 5-1:
Exigences de sécurité — Electrique, thermique et énergétique
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IEC 61810-1, Relais électromécaniques élémentaires — Partie 1: Exigences générales et de
securité

IEC TS 63058, Appareillages et ensembles d'appareillages basse tension — Aspects
environnementaux

IEC TS 63208, Low voltage switchgear and controlgear — Security aspects (disponible en
anglais seulement)

IEC TR 63216:2019, Low-voltage switchgear and controlgear — Electromagnetic compatibility
assessment for switchgear and controlgear and their assemblies (disponible en anglais
seulenyert)

CISPR|11:2015, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiques de
perturfations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure
CISPR[11:2015/AMD1:2016
CISPR[11:2015/AMD2:2019

ISO 2859-1:1999, Regles d'échantillonnage pour les contrblespar attributs — Partie 1:
Procédures d'échantillonnage pour les contrbles lot par lot, indexés d'aprés le niveau de qualité
acceptpble (NQA)

ISO 3864-2, Symboles graphiques — Couleurs de sécurité et signaux de sécurité — Partie 2:
Princiges de conception pour I'étiquetage de sécurité desyproduits

3 Tdrmes, définitions, symboles et abréviations
3.1 Généralités

Pour |es besoins du présent document, les termes et définitions de [I'Article 3 de
I'"EC 6P947-1:2020 ainsi que les .tesmes, définitions, symboles et abréviations stivants
s'appliquent.

L'ISO ¢t I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EQ Electropedia:@disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

e |SQ Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

3.2 ndex alphabétique des termes

Re¢férence
A

F= oot 1= Yo [ =0 A= ToTod o Tod o =Y 1= 3.5.35
accessoire de cablage dedIG ... 3.5.34
appareil de connexion de protection des moteurs (abréviation: ACPM) ....................... 3.5.32
appareil de connexion de protection uniquement instantanée des moteurs

(ADrEVIAtIONIACPIM) ..o e 3.5.33
appareil de conNeXioN Protege ... ..o 3.5.26

AULOTTANSTOIMATEUL ... e e 3.54.3
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B
bobine d'électroaimant commandée électroniquement ... 3.3.8

C
caractéristique 72t d'un disjoncteur ou d'un ACPM..........oooiiiiiiiiiiiee e 3.6.10
combiné d'appareils de CONNEXION ... e 3.5.27
comMbINé de démMarrage ........ooun i 3.5.7
condition de premier défaut. ... ... 3.7.8
conditions anormales de fonctionnement ... ... 3.7.1
(oToY o) e=Toa B 1011 o] | S PP 3.7.11
CONtACIEUN @ ACCIOCNAGE ..ttt 3.3.5
contacteur €lectromagneliqQUEe ........oe i 3.B.2
contacfeur électropneumatiqUe ... ..o 3.B.4
contacfeur (MECANIQUE) .....uuieeiie i e e ) 3.B.1
contacleur (ou démarreur) SOUS VIde........oouiiiiiiiiiiiie e B 3.B.6
contacteur pneumMatiqQUE.......ceii i N 3.B.3
couranft assigné instantané de réglage de court-circuit (abréviation: 1) ....Z.7............ 3.p.11
couranit de réglage de surcharge (abréviation: I,) ... OV 3.6.12
o]0 U1 =T o | O ¢ AR 3.6.5
courant présumé conventionnel "r" ... 3.6.9

D
(o 1= g =T (=] UL U PP PPN 3.p.1
démarfeur @ deUX ELaPeS ...oviuiie i 3.p.14
(o T=Taa =T (1O =T 1 0 F= 11 o R S PP 3.p.8
Lo LY g oY (1O = = 7= o 1=t o N 3.p.15
AéMarfeur @ rESISTANCES .. .. R et e 3.p.5
démMarfeur @ UNE Etape....oce i 30 e 3.p.13
démarfeur actionnNé par UN MOLEUT ... ... s e e eaas 3.p.10
démarfeur dir€Ct .......ooiiii e 2 3.p.2
démarfeur électromagneliqQue ... e 3.p.9
démarfeur électropneumatique ... 8 7 e 3.p.12
démarfeur étoile-triangle ... ... @ m 3.p.4.1
AEMATTEUI=INVEISEUL ...t 0T s ettt ettt et ettt et ettt e e et e et ettt e e e e e e enaennas 3.p.3
AeMaArTEUI MOTEUN ...t T e ettt e ea e e 3.p.1
démarfeur par autotransfoRMAtEUr ... ..o 3.p.4.2
démarfeur PREUM At GUE .. e e e 3.p.11
Lo LY g =Y (1O o o] o 1 (=T = T PP 3.p.6
démarfeur rotoriqUE A r€SISTANCES. ... ..ie i e 3.p.5.2
démarfeur souS €8RSION FEAUILE ... ..ot e 3.p.4
démarfeur statorique @ réSiStanNCeS ... ...ie i 3.p.5.1
documpentation dU ProduUit.... ..o e 3.p.1
durée ge/démarrage (d'un démarreur a résistances) ........cooovviiiiiiiii i 3.p.20
durée dendémarrage (d'un démarreur par autotransformateur) 3.5.21
AUrée de rEarmMemMENt ... .. et 3.6.8

F
fONCLIONNEMENT CO .. 3.6.3
FONCHIONNEMENT O L. e e 3.6.4

I
impédance de ProteCtioN . ... 3.7.6
INVEISION & MaAlCRE. .. . e e e nenas 3.5.25

M
e =T o] TSI o = T = R oo T U o 1S 3.5.24
mauvais usage raisonnablement prévisible ... 3.7.7

module d'entrainement principal (abréviation: MEP) ... 3.5.36
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O
ouverture galvanique (d'Un CIrCUIL) .. ... e 3.6.13
P
Partie AaCCESSIDIE ... 3.7.2
[ F= L LTS T= T £V 3 3.7.3
partie active danNQErEUSE ... .. cou i 3.7.4
passage avec coupure du moteur (avec un démarreur étoile-triangle ou par
AUOtranNSTOrMAtEUN) ... e 3.5.22
passage sans coupure du moteur (avec un démarreur étoile-triangle ou par
AULOIraANSTOIrMAatEUN) ..o s 3.5.23
pente dle la tension assignee d'une impulsion (abreviation: dV/ide)...........ccoeeiieninnn.., 3.5.16
position de repos (d'un contacteur) ..........ooiiiiii il L) 3B.7
puissance d'appel (d'un contaCteur) ..........coouiiiiiiii O 3.8.10
puissahce de maintien (d'un contacteur) ............cooiiiiiiiii B 3.B.9
R
relais de surcharge monté séparément ...........cocooiiiiiiiiiiiniin e N 3.p.17
relais gu déclencheur a minimum de courant ... @S 3.p.19
relais (ou déclencheur) de bloCage ......uviuiiiiii e T T 3.p.29
relais (ou déclencheur) de calage .........ccooeeviiiiiiiiiiiiinie et T 3.p.28
relais gu déclencheur de surcharge sensible & une perte de phase............................. 3.p.18
S
sépardtion électrique ..........ooiviiiiiiii S 3.6.14
sourceld'énergie IMItEe ... ..o e et 3.r.5
surface fonctionnelle chaude ... 3.7.10
systémnle de gestion de MOteUrS.......oooi i am 3.p.31
T
temps [@'INNIDITION ... 3.p.30
tension de créte répeétitive... ... 3.6.15
tension transitoire de rétablissement (abréviation: TTR) ....c.ooviiiiiiiiiii, 3.p.2
3.3 FTermes et définitions relatifs aux contacteurs
3.3.1
contagteur mécanique
contagteur
appardil mécanique de connexion ayant une seule position de repos, commandé autfement
qu'a lalmain,"Capable d'établir, de supporter et d'interrompre des courants dans les conditions
norma1es duw’circuit, y compris les conditions de surcharge en service

Note 1 a l'article: Les contacteurs mécaniques peuvent étre désignés suivant la fagon dont est fourni I'effort
nécessaire a la fermeture des contacts principaux.

Note 2 a Il'article: L'expression "commandé autrement qu'a la main" signifie que l'appareil est destiné a étre
commandé et maintenu en position de fonctionnement a partir d'une ou de plusieurs sources d'énergie extérieures.

Note 3 a l'article: Un contacteur dont les contacts principaux sont fermés dans la position de repos est
généralement appelé en frangais "rupteur". Le mot "rupteur" n'a pas d'équivalent dans la langue anglaise.

Note 4 a l'article: Un contacteur est généralement prévu pour fonctionner fréquemment.
Note 5 a I'article: Un contacteur mécanique peut assurer une ouverture galvanique (3.6.13), mais il n'est pas adapté

au sectionnement, sauf si les exigences supplémentaires définies en 8.1.7 sont respectées. Dans ce cas, le matériel
peut porter le marquage IEC 60417-6169-1 "Sectionneur; isolateur" (2012-08).

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-33, modifié — Ajout du terme "contacteur" comme
synonyme; ajout des Notes a l'article 2 a 5]
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3.3.2

contacteur électromagnétique

contacteur pour lequel I'effort nécessaire a la fermeture des contacts principaux normalement
ouverts ou a l'ouverture des contacts principaux normalement fermés est fourni par un
électroaimant

Note 1 a I'article: L'électroaimant peut étre commandé électroniquement.

3.3.3

contacteur pneumatique
contacteur pour lequel I'effort nécessaire a la fermeture des contacts principaux normalement
ouverts ou a l'ouverture des contacts principaux normalement fermés est fourni par un dispositif
qui utilfsedetair comprime sans utiisation de moyens eleciriques

3.3.4
contagteur électropneumatique
contacteur pour lequel I'effort nécessaire a la fermeture des contacts principatx normajement
ouverts$ ou a l'ouverture des contacts principaux normalement fermés est fourni par un digpositif
qui utiljse de I'air comprimé, la commande s'effectuant au moyen d'électrovalves

3.3.5
contagteur a accrochage
contacfeur muni d'un dispositif d'accrochage empéchant ses¢éléments mobiles de retolirner a
leur pgsition de repos quand on cesse d'actionner le dispositif de commande

Note 1 & l'article: L'accrochage et le déclencheur d'accrochagé/peuvent étre mécaniques, électromagriétiques,
pneumatiques, etc.

Note 2 g I'article: Du fait de son accrochage, le contacteur, & 'accrochage posséde en fait une seconde position de
repos et| d'aprés la définition du contacteur, il n'est pas ‘@ proprement parler un contacteur. Cependant, étapt donné
que le ¢ontacteur a accrochage, tant par son utilisation que par sa conception, se rapproche davantgge d'un
contactdur en général que de toute autre sorte d'appareil de connexion, on admet qu'il réponde aux spécifications
des confacteurs dans la mesure du possible.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441:94-34]

3.3.6
contagteur sous vide
contacfeur dont les contaets principaux s'ouvrent et se ferment dans une enceinte ou régne un
vide pgussé

3.3.7
position de repos
<contacteur>-position que prennent les organes mobiles du contacteur quand son électropimant
ou son|dispositif a air comprimé n'est pas alimenté

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-24]

3.3.8

bobine d'électroaimant commandée électroniquement

électroaimant dont la bobine est commandée par un circuit qui comprend des éléments
électroniques actifs

3.3.9
puissance de maintien
<contacteur> puissance nécessaire pour maintenir le fonctionnement de I'électroaimant

3.3.10

puissance d'appel

<contacteur> puissance nécessaire pour faire passer le contacteur de I'état non alimenté a
I'état alimenté
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3.4 Termes et définitions relatifs aux fonctions des démarreurs

3.41

commutation

<démarreur moteur> capacité a établir et a couper le courant d'un moteur en fonctionnement
normal selon la catégorie d'emploi de moteur appropriée

3.4.2

protection contre les surcharges

<démarreur moteur> détection de la condition de surcharge d'un moteur destinée a commander
mécaniquement ou électriquement I'ouverture de la fonction de commutation du démarreur

3.4.3

protection électromécanique contre les surcharges
protecfion d'une machine électrique tournante en cas de températures excessives)qui résultent
de ceftaines conditions de surcharge, au moyen d'une détection thermomécaniqpe qui
déclenghe l'interruption du circuit de charge du moteur

Note 1 g I'article: La protection électromécanique contre les surcharges est en général\procurée par des felais de
surcharde thermique ou des appareils de connexion de protection des moteurs (ACPM):

3.44
sectiopnement
<démareur moteur> aptitude a fournir, dans une position d'Quverture indiquée, une isplation
adéquate entre les circuits du moteur et les circuits d'alimentation

3.45
relais Blectronique de surcharge avec fonctions.de commande
relais ¢lectronique multipolaire avec manceuvres;de commande de moteur par ses entfées et
sorties

Note 1 & [l'article: Exemple de fonctions de commande: commande d'inversion, commande a deux Yitesses,
commande étoile-triangle, etc.

3.4.6
relais plectronique de surcharge avec fonction de redémarrage @ minimum de tengion

relais ¢lectronique qui agit lorsque la tension appliquée au circuit principal ou au cirguit de
commdnde est réduite.\au-dessous d'une valeur prédéterminée et qui se [éarme
automatiquement (avec/ou' sans retard) lorsque la tension est rétablie

3.4.7
relais Blectronique de surcharge avec fonction de redémarrage a minimum de tens
du cir¢uit prineipal
relais ¢lectronique de surcharge avec fonction de redémarrage a minimum de tension qui agit
uniquement sur le circuit principal

on

3.4.8

relais électronique de surcharge avec fonction de redémarrage a minimum de tension
du circuit de commande

relais électronique de surcharge avec fonction de redémarrage a minimum de tension qui agit
uniquement sur le circuit de commande

Note 1 a I'article: La fonction de redémarrage automatique peut étre désactivée.
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3.5 Termes et définitions relatifs aux démarreurs

3.5.1
démar
démar

reur moteur
reur

combinaison de tous les moyens de mise sous et hors tension nécessaires pour provoquer le
démarrage et l'arrét d'un moteur tout en assurant une protection appropriée contre les

surcha

rges

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-38, modifié — ajout de "démarreur moteur" comme

premie

3.5.2

démar,
démar
mance

[SOUR

3.5.3

démar|
démar
conne

Note 1 3
le mote

3.5.4

démar,
démar
par élég

3.5.4.1
démar
démar
conneq

[SOUR

3.5.4.2
démar
démar
réduite

r terme et suppression de la Note 1 a l'article]
reur direct
eur qui applique la tension d'alimentation sur les bornes du moteur €n-une

ivre

CE: IEC 60050-441:1984, 441-14-40]

reur-inverseur
eur destiné a provoquer l'inversion du sens de rotation\@un moteur par inversi
ions principales lorsque celui-ci ne tourne pas

I'article: Une application dans laquelle les connexions principales du moteur sont inversées pen
r tourne est dite a inversion de marche (voir 3.5.25).

reur sous tension réduite
eur qui applique la tension d'alimentation aux bornes du moteur en plus d'une ét
vation progressive de la tension aux-bornes

reur étoile-triangle
eur pour un moteur a-induction triphasé tel que les enroulements du stator
tés en étoile en position-de démarrage et en triangle en position de marche

CE: IEC 60050-441:1984, 441-14-44]

reur par-autotransformateur
eur pour’moteur a induction qui utilise pour le démarrage une ou plusieurs teg
s prélevées sur un autotransformateur

seule

bn des

ant que

hpe ou

soient

nsions

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-45]

3.5.4.3

autotransformateur

transfo

rmateur dont au moins deux enroulements ont une partie commune

[SOURCE: IEC 60050-421:1990, 421-01-11]
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3.5.5

démarreur a résistances

démarreur utilisant une ou plusieurs résistances pour obtenir au cours du démarrage des
caractéristiques données de couple de démarrage et pour limiter le courant

Note 1 a l'article: Un démarreur a résistances est généralement composé de trois parties principales qui peuvent
soit étre fournies dans le méme ensemble, soit étre fournies séparément pour étre raccordées entre elles sur le lieu
d'utilisation:

— les appareils mécaniques de connexion pour alimentation du stator (généralement associés a un dispositif de
protection contre les surcharges);

— la ou les résistances insérées dans le circuit du stator ou du rotor;

— les appareils mécaniques de connexion pour I'élimination successive de la ou des résistances.

Note 2 & l'article: |l s'applique également aux démarreurs a deux sens de rotation lorsque la permutalion des
connexigns s'effectue a I'arrét.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-42, modifié — Ajout des Notes a I'article]

3.5.5.1
démaryeur statorique a résistances
démarreur a résistances pour moteur a cage d'écureuil qui, auscours de la périgde de
démarrage, élimine successivement une ou plusieurs résistances (prealablement insérégs dans
le circdit du stator

3.5.5.2
démarfeur rotorique a résistances
démarreur a résistances pour moteur asynchrone a rotor bobiné qui, pendant la péripde de
démarrage, élimine successivement une ou plusieurs'résistances préalablement insérégs dans
le circyit du rotor

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-43]}

3.5.6
démaryeur protégé
matéri¢l qui comprend un démarreur, un appareil de connexion a commande manuellg¢ et un
dispos|tif de protection contrelles courts-circuits, caractérisé comme une unité par le fabricant

Note 1 § 'article: Le démarpeur protégé peut étre sous enveloppe.

Note 2 g l'article: Dans,le‘contexte du présent document, le terme "fabricant" signifie toute personne, entrgprise ou
organisdtion qui a la responsabilité ultime:
— de verifier la confaormité a la norme appropriée;

— de fqurnir les-informations sur le matériel selon I'Article 6.

Note 3 d larticle: Un démarreur protégé manuellement en tant qu'unité peut étre un ACPM.

3.5.7
combiné de démarrage
matériel qui comprend un démarreur protégé qui incorpore une fonction de sectionnement

Note 1 & l'article: Egalement appelé "combiné contréleur de moteur".

Note 2 a I'article: Voir Figure C.7.

3.5.8

démarreur a main

démarreur pour lequel I'effort nécessaire a la fermeture des contacts principaux est fourni
exclusivement par une énergie manuelle

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-39]


https://iecnorm.com/api/?name=b1be623c02cfffe35ee819b8bc08bf4f

IEC 60

3.5.9

947-4-1:2023 © IEC 2023 - 209 -

démarreur électromagnétique
démarreur pour lequel 'effort nécessaire a la fermeture des contacts principaux est fourni par
un électroaimant

3.5.10

démarreur actionné par un moteur
démarreur pour lequel I'effort nécessaire a la fermeture des contacts principaux est fourni par

un mot

3.5.11
démar,
démar
de l'air

3.5.12
démar
démar
de l'air

3.5.13
démar
démar
ARRE]

Note 1 3

3.5.14
démar,
démar
positio

EXEMPI

3.5.15
démar
démar
ARRE]

EXEMPI
démarra

[SOUR
ajout d

eur électrique

comprimé, sans utilisation de moyens électriques

reur électropneumatique

comprimé, la commande s'effectuant au moyen d'électrovalves

reur a une étape
eur pour lequel il n'existe pas de position intermédiaire d'accélération entre la p
[ et la position MARCHE

I'article: Ce démarreur est un démarreur direct.

reur a deux étapes
eur dans lequel il n'existe qu'une seule position intermédiaire d'accélération ¢
n ARRET et la position MARCHE

E Un démarreur étoile-triangle est'un’ démarreur a deux étapes.

reur a n étapes
eur dans lequel il % a (n-1) positions intermédiaires d'accélération entre la p
[ et la position MARCHE

E Un démarreur’a résistances a trois étapes posséde deux sections de résistances utilisées
ge.

CE: IEC60050-441:1984, 441-14-41, modifié — "MARCHE" et "ARRET" en maju
e 'exemple]

eur pour lequel I'effort nécessaire a la fermeture des contacts principaux est fOlJrni par

eur pour lequel 'effort nécessaire a la fermeture des contacts prihcipaux est fourni par

osition

ntre la

osition

pour le

scules;

3.5.16
démar

reur sous vide

démarreur dont les contacts principaux s'ouvrent et se ferment dans une enceinte ou régne un
vide poussé

3.5.17

relais de surcharge monté séparément
relais de surcharge qui n'est pas exclusivement dédié a un appareil de connexion

3.5.18

relais de surcharge sensible a une perte de phase

déclencheur de surcharge sensible a une perte de phase
relais ou déclencheur multipolaire de surcharge qui fonctionne en cas de surcharge et aussi
dans le cas d'une perte de phase selon des exigences spécifiées
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3.5.19

relais @ minimum de courant

déclencheur a minimum de courant

relais de mesure ou déclencheur qui fonctionne automatiquement lorsque le courant qui le
traverse devient inférieur a une valeur prédéterminée

3.5.20

durée de démarrage

<démarreur a résistances> laps de temps pendant lequel les résistances de démarrage ou une
partie d'entre elles sont parcourues par du courant

Note 1 a_l'article: > : > J > le de démarrage du
moteur qui tient compte aussi de la dernlere perlode d acceleratlon qU| swt la manceuvre de passage gn|position
MARCH

3.5.21
durée de démarrage
<démajrreur par autotransformateur> laps de temps pendant lequel 'autotransformateur est
parcoufru par du courant

Note 1 3
moteur
MARCH

I'article: La durée de démarrage d'un démarreur est plus courte que laldurée totale de démafrage du
qui tient compte aussi de la derniére période d'accélération qui suit la(manceuvre de passage en|position

3.5.22
passage avec coupure du moteur
<avec un démarreur étoile-triangle ou par autotransformateur> disposition de circuits te|le que
le courjant dans le moteur est interrompu et rétabli lors'du passage d'une étape a une ayitre

Note 1 § 'article: L'état de passage n'est pas considéré . comme une étape supplémentaire.

3.5.23
passage sans coupure du moteur
<avec un démarreur étoile-triangle ou-par autotransformateur> disposition de circuits te|le que
le courant dans le moteur n'est pas, interrompu (méme momentanément) lors du passage d'une
étape a une autre

Note 1 § 'article: L'état de passage n'est pas considéré comme une étape supplémentaire.

3.5.24
marchp par a-coups
jogginE

mise qous tension-répétitive, durant de courts intervalles de temps, d'un moteur ogu d'un
solénojde, afinnde provoquer des mouvements de faible amplitude du mécanisme entrainé

3.5.25
inversitomdemmarche
arrét ou inversion rapide du sens de rotation d'un moteur par permutation des connexions
principales du moteur pendant que celui-ci tourne
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appareil de connexion protégé
matériel (pour charges autres que des moteurs) qui comprend un contacteur ou un gradateur a
semiconducteurs, une protection contre les surcharges, un appareil de connexion a commande
manuelle et un dispositif de protection contre les courts-circuits, caractérisé comme une unité
par le fabricant

Note 1 a I'article: L'appareil de connexion protégé peut étre sous enveloppe.

Note 2 a l'article:

organisation qui a la responsabilité ultime:

— de vérifier la conformité a la norme appropriée;

Dans le contexte du présent document, le terme "fabricant" signifie toute personne, entreprise ou

— de fdurnir les informations sur le matériel selon I'Article 6.

Note 3 g I'article: L'appareil de connexion a commande manuelle et le dispositif de protection contre/led
circuits peuvent étre seulement un appareil et peuvent également incorporer la protection contre les|surchg
3.5.27

combipné d'appareils de connexion

matéri¢l qui comprend un appareil de connexion protégé qui incorpore une fonct
sectionnement

3.5.28

relais de calage

déclencheur de calage

relais

diminu
démar
apasr

Note 1 3

Note 2 3
déclenc

3.5.29
relais
déclen
relais (
aussi |
temps

Note 1 3
une aug

3.5.30

bu déclencheur électronique de surcharge qui fonctionne lorsque le courant n
& au-dessous d'une valeur prédéterminée pendant‘un laps de temps spécifique du
age ou lorsque le relais ou le déclencheur regoit une information qui lui indique g
ptation du moteur aprés un temps prédéterminé, conformément aux exigences spé

I'article: Explication de calage: rotor bloquépendant le démarrage.

I'article: Avec le réglage approprié des.valeurs de courant et de durée de démarrage, un tel
eur peut étre utilisé pour détecter les démarrages qui exigent des durées supérieures a celles spé

de blocage

cheur de blocage

u déclencheur électronique de surcharge qui fonctionne dans le cas d'une surch
brsque le courantajaugmenté au-dessus d'une valeur prédéterminée pendant un |
spécifique durantle fonctionnement, conformément aux exigences spécifiées

I'article: Un*blocage est une surcharge élevée qui survient aprés achevement du démarrage qui p
mentation dU courant qui atteint la valeur qui correspond au rotor bloqué du moteur commandé.

diinhibition

temps

courts-
rges.

on de

'a pas
rant le
u'il n'y
cifiées

elais ou
cifies.

arge et
aps de

rovoque

temporisation pendant Taquelle Ta fonction de déclenchement du relais est inhibée

3.5.31

systéme de gestion de moteurs
démarreur qui inclut des fonctions étendues avec possibilité de communication

Note 1 a l'article:

I''EC 61915-2:2011.

Des profils d'appareils interopérables pour le systéeme de gestion de moteurs sont définis dans
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3.5.32

appareil de connexion de protection des moteurs

ACPM

démarreur moteur a commande manuelle qui procure en plus une protection réarmable contre
les courts-circuits du moteur et du circuit

Note 1 a I'article:  Un ACPM peut également étre utilisé comme démarreur a main, démarreur protégé ou combiné
de démarrage.

Note 2 a I'article: Un ACPM peut étre utilisé comme DPCC dans la branche du moteur.

Note 3 a l'article: En Amérique du Nord, cet appareil peut étre considéré comme un contréleur de moteur manuel,
apte a la protection du conducteur dérivé.

3.5.33
appall'ﬂil de connexion de protection uniquement instantanée des moteurs
ACPI

appardil de connexion de protection des moteurs (ACPM) sans fonction de,protection|contre
les surcharges

Note 1 g l'article: Ce type d'appareil est généralement utilisé dans un démarreur a(3\cemposants dont la|fonction
de protefction contre les surcharges réside dans un relais de surcharge monté séparément.

3.5.34
accessoire de cablage dédié
systénfe de cable a connexion préfabriquée spécifiquement de'stiné aux appareillages id¢ntifiés

—

Note 1  I'article: Un accessoire de cablage dédié peut étre intégre dans I'appareillage ou livré séparémer

Note 2 d I'article: Une barrette de couplage est un exemple‘type d'accessoire de cablage dédié.

3.5.35
accessoire d'accrochage
dispos|tif mécanique fixé a un contacteur.dont les éléments mobiles sont dans lI'impossiblilité de
retourrjer a leur position de repos quand‘on cesse d'actionner le dispositif de commande

Note 1 & l'article: L'accrochage et le. déclencheur d'accrochage peuvent étre mécaniques, électromagriétiques,
pneumatiques, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441.1984, 441-14-34, modifié — Adaptation aux accessoines, et
suppresssion de la Note/2\a l'article]

3.5.36
module d'entrainement principal
MEP
convertisseun electronique de puissance et commande associée, connecté entre une [source
d'alimgntation électrique et un moteur

Note 1 a I'article: Le MEP est capable de transmettre I'énergie de la source d'alimentation électrique au moteur et
peut étre également capable de transmettre I'énergie produite par le moteur a la source d'alimentation électrique.

Note 2 a l'article: Le MEP commande tout ou partie des paramétres suivants relatifs a I'énergie transmise au moteur
et a celle fournie par celui-ci: courant, fréquence, tension, vitesse, couple, force.

[SOURCE: IEC 61800-5-1:2022, 3.6]
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3.6 Termes et définitions relatifs aux grandeurs caractéristiques

3.6.1

documentation du produit

documentation du fabricant relative a l'installation et aux opérations qui accompagne le produit,
informations relatives au produit fournies dans le catalogue du fabricant et autres informations
de commercialisation du produit, et description, définitions, documentation et utilisation du
produit présentées au format électronique sur le site web du fabricant (ou du fournisseur) sur
Internet

[SOURCE: ISO/IEC 14762:2009, 3.1.13, modifié — Remplacement de deux ";" par "," et "et"]

3.6.2
tensioh transitoire de rétablissement
TTR
tension de rétablissement pendant le temps ou elle présente un caractere transitoire
apprédiable

Note 1 { l'article: Pour un contacteur sous vide ou un démarreur sous vide, la tension‘transitoire de rétablissement
la plus glevée peut apparaitre sur un autre pdle que le premier péle qui coupe.

[SOURCE: IEC 60947-1:2020, 3.7.34, modifiée — Modification,"de la Note 1 a I'arfjcle et
suppression de la Note 2 a l'article]

3.6.3
fonctipnnement CO
interruption du circuit par le DPCC qui résulte de la fermeture du circuit par le matériel a|l'essai

3.6.4
fonctipnnement O
interruption du circuit par le DPCC qui résglte de la fermeture du circuit par le matériel a|l'essai
qui est{en position de fermeture

Note 1 { l'article: Le DPCC est normalement en position de fermeture avant de fermer le circuit; dans certgins cas,
le DPC({ ferme le circuit (voir 9.3.4.2.2;-point b)).

3.6.5
couratht I.q4
courant qui représente un courant de défaut supérieur ou égal au courant qui corresppnd au

point dlintersection de fa valeur moyenne des courbes publiées qui représentent respectiyement
les carpctéristiquesitemps-courant du relais de surcharge et du DPCC

3.6.6
couraTt d’intersection
I

co
courant qui correspond au point d'intersection des courbes moyennes ou publiées qui
représentent respectivement les caractéristiques temps-courant du relais de surcharge et du
DPCC

Note 1 a l'article: Les courbes moyennes sont les courbes qui correspondent aux valeurs moyennes calculées a
partir des tolérances sur les caractéristiques temps-courant du relais de surcharge.

3.6.7
caractéristique de tenue temps-courant des contacteurs ou démarreurs
ensemble des courants qu'un contacteur ou démarreur peut supporter en fonction du temps
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3.6.8

durée de réarmement

temps écoulé entre le déclenchement du disjoncteur provoqué par une surintensité et l'instant
ou les conditions sont atteintes pour qu'il puisse étre refermé

[SOURCE: IEC 60947-2:2016, 2.19, modifié — Insertion de "ou du démarreur" dans la définition]

3.6.9

courant présumé conventionnel "r"

valeur spécifiée du courant présumé de court-circuit a laquelle l'appareil de connexion est
soumis a l'essai dans des conditions spécifiées

3.6.10
caractristique 12t
<disjoncteur ou ACPIM> information (généralement une courbe) qui donneles vyaleurs
maximples de /2t liées a la durée de coupure en fonction du courant présumé-(valeur gfficace
de la gomposante périodique en courant alternatif) jusqu'a la valeur maximale du dourant
présunpé qui correspond au pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit a la fension
correspondante

[SOURCE: IEC 60947-2:2016, 2.18, modifié — Insertion de "gu-ACPIM" dans le coptexte,
insertipn de "de service" dans la définition]

3.6.11
courant assigné instantané de réglage de court-circuit
I
1
valeur [assignée du courant provoquant le fonctionnement d'un déclencheur sans|retard

intentignnel
[SOURCE: IEC 60947-2:2016, 2.20]

3.6.12
courant de réglage de surcharge
Il’
courant de réglage pour un déclencheur de surcharge réglable

[SOURCE: IEC 60947-2:2016, 2.21, modifié — Suppression de la Note 1 a Il'article]

3.6.13
ouverfure galvanique
<circuit> action ou moyen d'empécher la conduction électrique dans un circuit électrique prévu
pour fqurhir1a puissance et/ou des signaux

Note 1 a Il'article: Une ouverture galvanique peut étre obtenue, par exemple, au moyen d'un commutateur ou d'un
contacteur.

3.6.14

séparation électrique

séparation galvanique (terme déconseillé)

action ou moyen d'empécher la conduction électrique entre deux circuits électriques prévus
pour échanger de la puissance ou des signaux

Note 1 a l'article: Une séparation électrique peut étre obtenue, par exemple, au moyen d'un transformateur de
séparation (de circuits) ou d'un optocoupleur.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-12-26]
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3.6.15

tension de créte répétitive

valeur de créte maximale des excursions périodiques de la forme d'onde de tension résultant
des déformations d'une tension en AC ou de composantes en AC superposées a la tension en
DC

Note 1 a l'article: Les surtensions aléatoires dues par exemple a des manceuvres occasionnelles ne sont pas
considérées comme des tensions de créte répétitive.

[SOURCE: IEC 60050-442:2014, 442-09-15]

3.6.16
pente e Ta tension assignee d une impulsion
dvids
valeur [maximale admissible de la pente de la tension dV/ds d'une impulsion, a la,température
de l'aifambiant et a une fréquence de répétition qui n'entraine pas d'augmentation impprtante
de la témpérature

Note 1 4 Il'article: La traduction francaise de "rated voltage pulse slope" est incorrecte; fa traduction coriecte est
"pente de tension en impulsion assignée".

[SOURCE: IEC 60384-17:2019, 1.5.3.5, modifi¢ — Remplacement de dU/dT par d}/d: et
remplacement de "assignée" par "de I'air ambiant"]

3.6.17
courant critique de charge
Icrit
valeur |[de courant coupé, dans le domaine des conditions de service, a laquelle la durég d'arc
est nofablement étendue

Note 1 §I'article: Ce phénoméne, essentiel pour lesiapplications PV, est di au faible champ magnétique povenant
du courgnt d'arc, créant un arc se déplagant lentément.

[SOURCE: IEC 60947-1:2020, 3.7.16+’modifié — Dans la Note 1 a I'article, remplacenient de
"essentiel pour les applications~en courant continu (par exemple les appli¢cations
photovpltaiques)" par "essentielhpour les applications PV"]

3.6.18
courant de commutation conventionnel assigné
1

scl
courant assigné d'un contacteur pour assurer la commutation du courant commandé| a bas
niveau| par un~semiconducteur, en tenant compte de la tension assignée d'emploi| de la
fréquence assignée et du service assigné

Note 1 g I'aftiCle: En régle générale, ce courant est inférieur a I,

3.7 Termes et définitions relatifs aux aspects liés a la sécurité

3.71

conditions anormales de fonctionnement

conditions temporaires de fonctionnement qui ne sont ni les conditions normales de
fonctionnement ni les conditions de premier défaut du matériel proprement dit

Note 1 a l'article: Une condition anormale de fonctionnement est une condition temporaire qui peut étre introduite
par le matériel ou par une personne, et qui peut se traduire par la défaillance d'un composant, d'un appareil ou d'une
protection.

Note 2 a l'article: Cette définition est utilisée dans le contexte d'une analyse des risques de défaillance d'un
composant.
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accessible

partie pouvant étre touchée au moyen du doigt d'épreuve normalisé

[SOUR

3.7.3
partie
partie

CE: IEC 60050-442:1998, 442-01-15]

active
sous tension

partie conductrice destinée a étre sous tension dans des conditions normales, y compris un
conducteur de neutre ou un conducteur de point milieu, a I'exception toutefois, par convention,

du con

ucteur DFN, duconducteur PEM ou du conducteur PEI

Note 1 4

[SOUR

3.7.4
partie

partie [sous tension dangereuse

partie
[SOUR

3.7.5

source d'énergie limitée

source
fonctio
soit pa

I'article: Cette notion n'implique pas nécessairement un risque de choc électrique.

CE: IEC 60050-195:2021, 195-02-19, modifié — Ajout d'une Note 1 a l'article]

active dangereuse

hctive qui peut provoquer, dans certaines conditions, un chiog électrique nuisible

CE: IEC 60050-195:2021, 195-06-05, modifié — Suppression de la Note 1 a I'artiq

congue et protégée de maniere tellek’que, dans des conditions norma
nnement et dans des conditions de premier défaut, le courant qui peut étre dél
5 dangereux eu égard aux dangers d'incendie

3.7.6

impéd
acces
défaut
que sa

[SOUR

3.7.7
mauva
utilisat
fournis

impédjnce de protection

nce connectée entre des.parties actives dangereuses et des parties condu
ibles, de valeur telle que.le courant, en utilisation normale et dans des conditi
vraisemblables, soit limité a une valeur de sécurité, et qui est construite de fagg
fiabilité soit maintenue au cours de la durée de vie du matériel

CE: IEC 62477-1:2022, 3.60, modifié — Remplacement de "PECS" par "matériel"]

is usageraisonnablement prévisible
on d'un produit ou d'un systéme dans des conditions ou a des fins non prévues
seur,“mais qui peut provenir d'un comportement humain envisageable

e]

es de
vré ne

ctrices
bns de
n telle

par le

[SOURCE: Guide 51:2014 de I'lSO/IEC, 3.7, modifié — Suppression des Notes a l'article]

3.7.8
condit

ion de premier défaut

condition dans laquelle il existe un défaut d'une protection simple (mais pas d'une protection
renforcée) d'un composant ou d'un appareil unique

Note 1 a
sont con

I'article: Si une condition de premier défaut engendre une ou plusieurs autres conditions de défau
sidérées comme une seule condition de premier défaut.

[SOURCE: Guide 104:2019 de I'lEC, 3.8, modifié — Suppression de la Note 2 a I'article]

t, toutes
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3.7.9

courant de contact

courant électrique passant dans le corps humain ou dans celui d'un animal lorsqu'il est en
contact avec une ou plusieurs parties accessibles d'une installation électrique ou de matériels
électriques

[SOURCE: IEC 60050-826:2022, 826-11-12, modifi&é — Ajout de I'adjectif "électrique"
(2 occurrences)]

3.7.10
surface fonctionnelle chaude
surface qni est volontairement chauffée par-une source de chaleur interne et qui doit étre

chaude pour accomplir la fonction pour laquelle le matériel est destiné a étre utilisé
[SOURCE: Guide 117:2010 de I'lEC, 3.5, modifié — Suppression de la NOTE 1 et-de’la NDTE 2]

3.7.11
contagt miroir
contacf auxiliaire normalement fermé qui ne peut pas étre dans_layposition de fermeture
simultgnément avec le contact principal normalement ouvert, dans‘les conditions défjnies a
I'Article F.7

Note 1 { I'article: Un contacteur peut avoir plus d'un contact miroir.

3.7.12
état de sécurité
état dy dispositif de sécurité qui donne lieu a unec.condition de sécurité de I'EUC

Note 1 § 'article: Dans la présente annexe, I'état de sécurité est la condition d'interruption du circuit de charge du
moteur.

3.7.13
tolérance au défaut du matériel
HFT
capacifé d'un dispositif de sécurité’ a continuer d'exécuter une fonction exigée en présence de
défauts

Note 1 I'article: L'abréviation "HFT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "hardware fault

tolerancp".

3.7.14
capacité SIL
caractsEistique des unités fonctionnelles conformes aux exigences de I'lEC 61508-2 et de

I''EC 6[1508-3; appropriées pour une utilisation dans des fonctions respectivement de |hiveau

SIL 1, pour3 alloué

[SOURCE: IEC 60079-29-3:2014, 3.15]
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3.7.15

défaillance systématique

défaillance liée de fagcon déterministe a une certaine cause, ne pouvant étre éliminée que par
une modification de la conception ou du processus de fabrication, des procédures
d'exploitation, de la documentation ou d'autres facteurs appropriés

Note 1 a l'article: Une maintenance corrective sans modification n'élimine généralement pas la cause de la
défaillance.

Note 2 a l'article: Une défaillance systématique peut étre induite en simulant la cause de la défaillance.

Note 3 a I'article: Parmi les exemples de causes de défaillances systématiques figurent les erreurs humaines dans:

— la spécifi

— la canception, fabrication, installation et exploitation du matériel.

[SOURCE: IEC 61508-4:2010, 3.6.6, modifié — Suppression du troisieme exemple|de la [Note 3
et de 13 Note 4]

3.7.16
niveay d'intégrité de sécurité
SIL
niveau|discret (parmi quatre possibles) correspondant a une gamime de valeurs d'intédrité de
sécuritg ou le niveau 4 d'intégrité de sécurité posséde le plus-haut degré d'intégritg et le
niveau|1 posséde le plus bas

Note 1 § I'article: L'abréviation "SIL" est dérivée du terme anglais.développé correspondant "safety integrify level".

[SOURCE: IEC 61508-4:2010, 3.5.8, modifié — Suppression des Notes a l'article]

3.717
nombie prioritaire de risque
RPN
une des méthodes de détermination quantitative de criticité

Note 1 g l'article: L'abréviation "RPN" est'dérivée du terme anglais développé correspondant "risk priority jumber".

[SOURCE: d'apres I'lEC 60812:2018, Annexe B]

3.8 FTermes et définitions relatifs aux caractéristiques des moteurs électriques

3.8.1
courant d'appel
premiére valeur’maximale de créte de courant lors du démarrage du moteur (posifive ou
négatiye)

3.8.2
courant rotor bloqué

Iire

valeur efficace maximale du courant en régime établi relevée sur la ligne avec le moteur
maintenu au repos, pour l'ensemble des positions angulaires de son rotor, a tension et
fréquence assignées

Note 1 & l'article: Aux Etats-Unis, le courant DOL ILRC est appelé LRA (Locked Rotor Amps).

Note 2 a I'article: L'IEC 60034-1 prévoit une tolérance de 20 % sur le courant direct rotor bloqué.
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3.8.3

facteur Kappa

K

- 219 -

rapport de la valeur efficace du courant d'appel sur le courant direct

Note 1 a

3.8.4

I'article: 1,8 est une valeur type pour les moteurs a haut rendement.

courant assigné du moteur
courant assigné d'aprés la plaque signalétique du moteur

Note 1 & l'article: Aux Etats-Unis, le courant assigné du moteur est appelé FLA (Full Load Amps).

3.9 Symboles et abréviations

NQA
CEM
EUC (E
AMDE
FRU (F
AAP
HFT (H
ACPM
RPN (R
DPCC
SIL (Se
I

quipment Under Control)

ield Replaceable Unit)

ardware Fault Tolerance)

isk Priority Number)

fety Integrity Level)

Niveau de qualité acceptable

Compatibilité électromagnétique

Equipement commandé

Analyse des modes de défaillance et'de leurs effets
Unité remplagable par l'utilisateur

Analyse par arbre de panne

Tolérance au défaut du matériel

Appareil de connexion.de protection des moteurs
Nombre prioritaire ‘de risque

Dispositif de ptrotection contre les courts-circuits
Niveau d'intégrité de sécurité

Valeur dé& créte maximale du courant d'attraction [d'une

bobingld'électroaimant commandée électroniquement
Courant établi et coupé (Tableau 7)

Courant coupé d'intersection maximal (B.4.5)

Pouvoir de coupure de service en court-circuit agsigné

(5.3.6.2)

Pouvoir de coupure ultime en court-circuit agsigné

(5.3.6.1)
Courant assigné d'emploi (5.3.2.5)

Courant assigné rotorique d'emploi (5.3.2.7)

Courant assigné statorique d'emploi (5.3.2.6)

Courant de reglage de court-circuit instantane

Courant d'essai de court-circuit pour schéma de mise a la

terre de type IT
Courant maximal d'essai de court-circuit conditionnel

Courant de réglage de surcharge

Courant thermique conventionnel a I'air libre (5.3.2.1)

Courant thermique conventionnel sous enveloppe (5.3.2.2)

Courant thermique conventionnel rotorique (5.3.2.4)
Courant thermique conventionnel statorique (5.3.2.3)

Courant assigné ininterrompu (5.3.2.8)
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P, Puissance nominale de maintien ou d'appel d'un
électroaimant conventionnel commandé par un courant
continu ou puissance de maintien d'un électroaimant
commandé électroniquement par un courant continu

Py Puissance d'appel d'un contacteur commandé par un
courant continu avec enroulements séparés d'appel et de
maintien

"r" Courant présumé conventionnel

Sh Puissance de maintien d'un électroaimant commandé par
un courant alternatif

Sp Puissance—drappeldun—electroatmantcommande—par un
courant alternatif

Ty Temps de déclenchement (Tableau 2)

U, Tension assignée du circuit de commande (5'5)

Uy Chute de tension d'un pdle de contacteur

U, Tension assignée d'emploi (5.3.1.1)

Ug, Tension assignée rotorique d'€mploi (5.3.1.1.3)

Ugs Tension assignée statorique d'emploi (5.3.1.1.2)

U Tension assignée d'isalement (5.3.1.2)

Uimp Tension assignée de tenue aux chocs (5.3.1.3)

Ui, Tension assignée rotorique d'isolement (5.3.1.2.3)

U Tension assignée statorique d'isolement (5.3.1.2.2)

U, Tension-de rétablissement a fréquence industrielle pu en
courant’continu (Tableau 7)

Ug Tension d'alimentation assignée du circuit de commande
(6.5)

U, Tension de fonctionnement continue maximale de la
varistance

Ug Tension d'alimentation assignée

VA Impédance de pble d'un contacteur (5.3.7)

4 Clpssification

Le 5.2 [foUrnit toutes les données qui peuvent servir de criteres de classification.

5 Caractéristiques des contacteurs et des démarreurs

5.1 Enumération des caractéristiques

Les caractéristiques d'un contacteur ou d'un démarreur doivent étre indiquées de la fagon
suivante, s'il y a lieu:

— type du matériel (5.2);
— valeurs assignées et valeurs limites des circuits principaux (5.3);
NOTE 1 Les valeurs assignées relatives a un démarreur rotorique a résistances sont indiquées conformément aux

les valeurs énumérées est facultative.

— catégorie d'emploi (5.4);
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— circuits de commande (5.5);

— circuits auxiliaires (5.6);

— types et caractéristiques des relais et des déclencheurs (5.7);

— coordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits (5.8);

— types et caractéristiques des appareils de commande automatique de commutation et des
appareils de commande automatique d'accélération (5.10);

— types et caractéristiques des autotransformateurs des démarreurs par autotransformateur

ad

eux étapes (5.11);

— types et caractéristiques des résistances de démarrage pour démarreurs rotoriques a

rés
-  poi

Pour lg
I''EC 6
moteur

NOTE 2
le cas d'
MARCH

5.2
5.2.1
Le pré
— cor
— dérn
Les me
— dérn
— dér
— dér
— dérn
Les tyq

— con
— dérn

— dérn

stances (R 1’));

hts qui font I'objet d'un accord entre le fabricant et I'utilisateur; voir Annexe D:

s échanges d'informations au format électronique (catalogue électronique,-par exe

s, des contacteurs et de leurs accessoires.

Dans le cas d'un démarreur étoile-triangle, les courants se rapportent a la@ennexion en triangle
Ln démarreur par autotransformateur a deux étapes ou d'un démarreur rotorique a résistances, a la

Fype du matériel
Nature du matériel
Eent document couvre deux types de matériels:

tacteur (3.3.1);

narreur (3.5.1).
thodes de démarrage suivantes sont décrites:

narreur direct (3.5.2);
narreur étoile-triangle (3.54.1);
narreur par autotransformateur a deux étapes (3.5.4.2);

narreur rotorique asresistances (3.5.5.2).
es de démarreurs suivants sont en particulier spécifiés:

hbiné de démarrage (3.5.7);
narreursprotégé (3.5.6);

narreur-inverseur (3.5.3).

mple),

P683-1 donne le format de données des caractéristiques essentielles des démarreurs

et, dans
position

L

p <l ' <l 4 oL 24\
(CTITT UT YT oliuTT UT TTTUITUTS (V. J.0T),

— appareil de connexion de protection des moteurs (ACPM) (3.5.32);

— appareil de connexion de protection uniquement instantanée des moteurs (ACPIM) (3.5.33).

NOTE 1

Les appareils de connexion de protection uniquement instantanée des moteurs (ACPIM) sont li

appareils de connexion de protection des moteurs (ACPM) et partagent généralement la méme plateforme.

ées aux

Dans le présent document, les exigences relatives aux ACPM couvrent également les ACPIM,
le cas échéant.
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Nombre de poles

Nature du courant (alternatif ou continu)
Milieu de coupure (air, huile, gaz, vide, etc.)
Conditions de fonctionnement du matériel

Méthode de fonctionnement

Les méthodes de fonctionnement décrites dans le présent documents sont les suivantes:

— commande manuelle;

- ma
pn4g

5.2.5.2

Le modle de commande d'un démarreur peut étre classé comme étant:

— aut
— nof

— ser
5.2.5.3

La conm
les d
semi-a

5.2.5.4 Mode de connexion d'un démarreur

Le mo
démar
sans ¢
démar

5.2.6
5.2.6.1

umatique, commande électropneumatique.

Mode de commande

pmatique (par auxiliaire automatique de commande ou commahde séquentielle);
automatique (telle que commande manuelle ou par boutons;poussoirs);
hi-automatique (c'est-a-dire en partie automatique, en partie non automatique).

Mode de commutation pour des types particuliers de démarreurs
mutation pour les démarreurs étoile-triangle, le€s’démarreurs rotoriques a résistan

marreurs par autotransformateur peut é&tre automatique, non automatiq
tomatique (voir Figure C.12 et Figure C.14):

je de connexion type d'un démarreur couvert par le présent document corresp

bupure du moteur défini en*3.5.23 exige des adaptations particuliéres de la méth
age afin d'éviter les trapsitoires associés au passage avec coupure du moteur.

Méthodes de protection des moteurs contre les surcharges

Détection(de surcharge moteur

La dé
surcha
caract

5.2.6.

ction de(llétat de surcharge moteur est effectuée par le relais ou déclench
ge moteur du démarreur en fonction de son courant de réglage (5.7.4) et
ristigue*temps-courant (5.7.5).

nceuvre a source d'énergie extérieure: commande électromagnétique, coanande

ces ou
e ou

bnd au

eur avec coupure du moteur défini en 3.5.22 et représenté a I'Article C.4. Le démarreur

bde de

eur de
de sa

L'élément de commutation doit étre apte a couper le courant de surcharge moteur détecté par
le relais ou déclencheur de surcharge du démarreur. Dans le cas d'un appareil de connexion
associé, il doit étre déclaré avec une catégorie d'emploi de moteur appropriée, conformément

au 5.4.

La relation entre la fonction de protection contre les surcharges et fonction de commutation du
démarreur est décrite a I'Article C.3.

Des associations types de composants et de formes d'onde de démarrage de moteur des
démarreurs directs sont données a I'Article C.2 et a I'Article C.6.

Aprés réarmement manuel ou automatique, I'élément de commutation doit étre en mesure
d'établir le courant de démarrage du moteur selon les conditions de fermeture du Tableau 7.
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5.3 Valeurs assignées et valeurs limites des circuits principaux

5.3.1
5.3.1.1

5.3.1.1
Le 5.3.

Tensions assignées
Tension assignée d'emploi (U,)
A Généralités

1.1 de I''EC 60947-1:2020 s'applique.

Lorsque le contacteur ou le démarreur est déclaré comme étant adapté a une utilisation en aval
d'un module d'entrainement principal, la valeur de la tension de service comprend les valeurs

de créfe repetitives.

5.3.1.1

Une te
de ten
circuit
les po
démar

supérig¢ure a la tension assignée d'isolement correspondante.

NOTE

5.3.1.1

Pour |
d'empl

laquell

caractgristiques de démarrage.

Cette fension est prise égale a la.tension mesurée entre bagues, le moteur étant arréf

circuit

La tens
étre ay

NOTE

La ten
durant
d'empl

.2 Tension assignée statorique d'emploi (Ugg)

hsion assignée statorique d'emploi d'un démarreur rotorique a résistan¢es est une|
Eion qui, combinée avec un courant assigné statorique d'emploi, détermine I'em
statorique, y compris ses appareils mécaniques de connexion, et@laquelle se rap
uvoirs de fermeture et de coupure, le type de service et\les caractéristiql
age. En aucun cas la tension assignée statorique d'emploi maximale ne ddg

| a tension assignée statorique d'emploi s'exprime par la tension entre phases.

3 Tension assignée rotorique d'emploi ()

bs démarreurs rotoriques a résistances, 4asvaleur de la tension assignée ro

b se rapportent les pouvoirs de fermeture et de coupure, le type de service

du rotor étant ouvert, le stator étant alimenté a sa tension assignée.

ion assignée d'isolement des appareils de connexion insérés dans le circuit du ro
moins égale a 50~% de la tension la plus élevée entre bagues ouvertes.

PDans le rotor, Jes\contraintes électriques sont plus faibles et plus courtes que dans le stator.

5ion assignée rotorique d'emploi n'est appliquée que pendant un court laps de
la periode de démarrage. C'est pourquoi il est admis que la tension assignée ro
bi excede de 100 % la tension assignée rotorique d'isolement.

valeur
ploi du
portent
es de
it étre

orique

bi est celle de la tension qui, combinéefavec un courant assigné rotorique d'¢mploi,
détermine I'emploi du circuit rotorique, y compris ses appareils mécaniques de connexid

n, eta
et les

é et le

or doit

temps
orique

La tension maximale entre les différentes parties actives (par exemple, les appareils de
connexion, les résistances, les connexions, etc.) du circuit rotorique du démarreur varie, et ce
fait peut étre pris en considération lors du choix du matériel et de sa disposition.

5.3.1.2

5.3.1.2
Le 5.3.

5.3.1.2

Tension assignée d'isolement (U;)
A Généralités

1.2 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

2 Tension assignée statorique d'isolement (U;)

La tension assignée statorique d'isolement d'un démarreur rotorique a résistances est la valeur
de la tension qui est prévue pour les appareils placés dans l'alimentation du stator et I'ensemble
dont ils font partie, et a laquelle se rapportent les essais diélectriques et les lignes de fuite.
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Sauf indication contraire, la tension assignée statorique d'isolement est la valeur de la tension
assignée statorique d'emploi la plus élevée du démarreur.

5.3.1.2.3 Tension assignée rotorique d'isolement (U;,)

Pour les démarreurs rotoriques a résistances, la tension assignée rotorique d'isolement est la
valeur de la tension qui sert a désigner les appareils placés dans le circuit du rotor et I'ensemble
dont ils font partie (conducteurs de liaison, résistances, enveloppe) et a laquelle se rapportent
les essais diélectriques et les lignes de fuite.

5.3.1.3 Tension assignée de tenue aux chocs (Uimp)

Le 5.3]1.3 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

5.3.1.4 Tension assignée de démarrage d'un démarreur par autotransformateun

La tengion assignée de démarrage d'un démarreur par autotransformateur estla tension réduite
prélevege sur le transformateur.

Les vajeurs préférentielles de la tension assignée de démarrage sont 50 %, 65 % ou 8D % de
la tensjon assignée d'emploi.

5.3.2 Courants ou puissances
5.3.21 Courant thermique conventionnel a l'airdibre (Iy;)

Le 5.3J2.1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

5.3.2.2 Courant thermique conventionnel sous enveloppe (I;,.)

Le 5.3J2.2 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

5.3.2.3 Courant thermique conventionnel statorique (Iy,¢)

Le coufrant thermique conventionnel statorique d'un démarreur peut étre soit un courang a l'air
libre Iy soit un courant sous enveloppe /i, cOnformément au 5.3.2.1 et au 5.3.2.2.

Pour yn démarreun.rotorique a résistances, le courant thermique statorique est le qourant
maximpl qu'il peuf supporter en service de 8 h (voir 5.3.4.1) sans que I'échauffement de ses
différentes parties dépasse les limites spécifiées en 8.2.2 quand I'appareil est soumis al|l'essai
conformémentau 9.3.3.3.

5.3.2.4 Courant thermique conventionnel rotorique (Z;.,)

Le courant thermique conventionnel rotorique d'un démarreur peut étre soit un courant a I'air
libre Iy, soit un courant sous enveloppe I, conformément au 5.3.2.1 et au 5.3.2.2.

Le courant thermique rotorique d'un démarreur rotorique a résistances est le courant maximal
que les éléments du démarreur parcourus par le courant rotorique en position MARCHE,
c'est-a-dire aprés élimination des résistances, peuvent supporter en service de 8h
(voir 5.3.4.1) sans que I'échauffement de ces éléments dépasse les limites spécifiées en 8.2.2
quand l'appareil est soumis a I'essai conformément au 9.3.3.3.
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NOTE 1 Pour les éléments (appareils de connexion, conducteurs de liaison, résistances) qui sont parcourus par un
courant pratiquement nul en position MARCHE, il peut étre vérifié que, pour les services assignés (voir 5.3.4)
indiqués en 6.1.2 f), la valeur de l'intégrale

jizdt
0

ne conduit pas a des échauffements supérieurs a ceux prévus en 8.2.2.

NOTE 2 Lorsque les résistances sont incorporées au démarreur, I'échauffement peut étre pris en compte.

5.3.2.5 Courants assignés d'emploi (/) ou puissances assignées d'emploi

Le codrant assigné d'emploi d'un contacteur ou d'un démarreur est défini en 6.1.2 flet tient
compte de la tension assignée d'emploi (voir 5.3.1.1), du courant thermique conventignnel a
I'air ligre ou sous enveloppe, du courant assigné du relais de surcharge, de'la fréquence
assignge (voir 5.3.3), du service assigné (voir 5.3.4), de la catégorie d'emploi (voir 5.4)) et du
type d'enveloppe de protection, s'il y a lieu.

Dans |p cas de matériels pour commande directe d'un seul moteur,kindication d'un gourant
assigng d'emploi peut étre remplacée ou complétée par celle dé) la puissance assignée
maximple disponible, a la tension assignée d'emploi prise en cansidération, du motedr pour
lequel |e matériel est prévu. La documentation du produit doit préCiser la relation qui est admise
entre |I¢ courant et la puissance.

NOTE L'Annexe G donne des valeurs concernant la relation entre-les/courants assignés d'emploi et les puissances
assignégs d'emploi.

Pour lgs démarreurs, le courant assigné d'emploi (%) est le courant des démarreurs en position
MARCHE.

5.3.2.6 Courant assigné statorique.d’emploi (I,¢) ou puissance assignée stator|que
d'emploi

Le courant assigné statorique d'emploi d'un démarreur rotorique a résistances peut étrg défini
dans la documentation du produit et tient compte du courant assigné du relais de surgharge
install4 dans ce démarreur, de la tension assignée statorique d'emploi (voir 5.3.1.1{1), du
courant thermique conventionnel a I'air libre ou sous enveloppe, de la fréquence assignée
(voir 5J3.3), du service assigné (voir 5.3.4), des caractéristiques de démarrage (voir 5.3]5.5) et
du type d'enveloppe deprotection.

L'indicgtion d'unfcourant assigné statorique d'emploi peut étre remplacée par cellel de la
puissahce assighée maximale disponible, a la tension assignée statorique d'emploi prise en
considgration; du moteur pour lequel les éléments statoriques du démarreur sont préyjus. La
documentation du produit doit étre établie de maniére a préciser la relation qui est admisg entre
la puissarcedumoteur ettecourantstatorique:

5.3.2.7 Courant assigné rotorique d'emploi ()

Le courant assigné rotorique d'emploi d'un démarreur rotorique a résistances peut étre défini
dans la documentation du produit et tient compte de la tension assignée rotorique d'emploi (voir
5.3.1.1.2), du courant thermique conventionnel rotorique a l'air libre ou sous enveloppe, de la
fréquence assignée (voir 5.3.3), du service assigné (voir 5.3.4), des caractéristiques de
démarrage (voir 5.3.5.5) et du type d'enveloppe de protection.

Il est pris égal au courant qui parcourt les connexions au rotor quand ce dernier est
court-circuité, que le moteur tourne a pleine charge et que le stator est alimenté a sa tension
assignée et a sa fréquence assignée.
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Si la partie rotorique d'un démarreur rotorique a résistances présente des caractéristiques
assignées distinctes, l'indication d'un courant assigné rotorique d'emploi peut étre complétée
par celle de la puissance assignée maximale disponible, pour des moteurs de la tension
assignée rotorique d'emploi prise en considération, du moteur pour lequel cette partie du
démarreur (appareils de connexion, conducteurs de liaison, relais, résistances) est prévue.
Cette puissance varie notamment en fonction du couple de démarrage prévu et tient compte en
conséquence des caractéristiques de démarrage (voir 5.3.5.5).

5.3.2.8 Courant assigné ininterrompu (1)

Le 5.3.2.4 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

5.3.3 Fréquence assignée

Le 5.3]3 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

5.3.4 Services assignés
5.3.4.1 Service de huit heures (service continu)

Le 5.3}4.1 de I'EC 60947-1:2020 s'applique avec I'ajout suivant.

Pour un démarreur étoile-triangle, un démarreur par autotransformateur a deux étapeg ou un
démarreur rotorique a résistances, le service continu est/le service dans lequel le démarreur
est daps la position MARCHE et les contacts principaux*des appareils de connexion| qui le
constitpent, qui sont fermés dans cette position, demeurent fermés, chacun d'euy étant
parcouru par un courant constant pendant une durée assez longue pour que le dénparreur
atteigne I'équilibre thermique, cette durée ne dépassant pas 8 h sans interruption.

5.3.4.2 Service ininterrompu

Le 5.3}4.2 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec I'ajout suivant.

Pour un démarreur étoile-triangle;;un démarreur par autotransformateur a deux étapeg ou un
démarreur rotorique a résistances, le service ininterrompu est le service dans lequel le
démarreur est dans la position MARCHE et les contacts principaux des appareils de connexion
qui le ponstituent, qui sonf\fermés dans cette position, demeurent fermés sans interruption,
chacun d'eux étant parcouru par un courant constant pendant des durées supérieures a 8 h
(des sg¢maines, des mgois ou méme des années).

5.3.43 Service intermittent périodique ou service intermittent

Le 5.3}4.3 deV'IEC 60947-1:2020 s'applique avec I'ajout suivant.

Pour un démarreur sous tension reduile, Ie service intermitient est e service dans lequel le
démarreur est dans la position MARCHE et les contacts principaux des appareils de connexion
qui le constituent demeurent fermés pendant des durées qui ont une relation définie par rapport
aux durées pendant lesquelles ils ne sont parcourus par aucun courant, chacune de ces durées
étant trop courte pour permettre au démarreur d'atteindre I'équilibre thermique.

Les classes préférentielles de service intermittent sont:

— pour les contacteurs: 1, 3, 12, 30, 120, 300 et 1 200 (cycles de manceuvres par heure);
— pour les démarreurs: 1, 3, 12 et 30 (cycles de manceuvres par heure).

Il est rappelé qu'un cycle de manceuvres est un cycle complet de fonctionnement qui comprend
une fermeture et une ouverture.
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Pour les démarreurs, un cycle de manceuvres comprend le démarrage, le fonctionnement a
pleine vitesse et la mise hors tension du moteur.

NOTE Dans le cas de démarreurs pour service intermittent, la différence entre la constante de temps thermique du
relais de surcharge et celle du moteur peut rendre un relais thermique mal adapté a la protection contre les
surcharges. Pour les installations prévues pour un service intermittent, la question de la protection contre les
surcharges fait I'objet d'un accord entre le fabricant et I'utilisateur.

5.3.44 Service temporaire

Le 5.3.4.4 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

5.3.4.5 __ Service périodique
Le 5.3/4.5 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

5.3.5 Caractéristiques en conditions normales de charge et de surcharge
5.3.5.1 Généralités

Le 5.3]5 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants.

5.3.5.2 Aptitude a supporter les courants de surcharge moteur

Les exjgences qui visent a satisfaire a ces conditions pour les contacteurs ou les appairleils de
connexXion de protection uniquement instantanée des—~tnhoteurs (ACPIM) sont donnges en

8.2.4.4.

5.3.5.3 Aptitude a I'établissement et a la coupure des courants de charge

Les ekigences concernant les différentes “catégories d'emploi (voir 5.4) sont d¢nnées
en 8.2/4.1. Les pouvoirs assignés de fermeture et de coupure ne sont valables que lorgque le

contacleur ou le démarreur fonctionne suivant les exigences du 8.2.1.1 et du 8.2.1.2.

5.3.5.4 Fonctionnement conventionnel en service

Ce fonctionnement est spécifié en 8.2.4.2 comme étant une série de mangeuvres

d'établjssement et de coupure.

5.3.5.5 Caractéristiques de démarrage et d'arrét des démarreurs
5.3.5.5.1 Généralités

Les copditions*représentatives de service des démarreurs selon I'Article C.6 sont:

a)

b)

c)

d)

e)

un |sens de rotation avec coupure du moteur lancé en conditions normales de s$ervice
(catégories d'emploi AC-Z, AC-3 et AC-3e);

deux sens de rotation, mais la marche dans le deuxiéme sens n'est réalisée qu'aprés la
mise hors tension du démarreur et I'arrét complet du moteur (catégories d'emploi AC-2,
AC-3 et AC-3e);

un sens de rotation ou deux sens de rotation comme au point b), mais avec la possibilité de
marche par a-coups peu fréquente. Pour cette condition de service, des démarreurs directs
sont généralement utilisés (catégorie d'emploi AC-3 et AC-3e);

un sens de rotation avec de fréquentes marches par a-coups. Pour ce service, des
démarreurs directs sont généralement utilisés (catégorie d'emploi AC-4);

un ou deux sens de rotation, mais avec la possibilité d'inversions de marche peu fréquentes
pour arréter le moteur, l'inversion de marche étant accompagnée d'un freinage par
résistance rotorique lorsque celle-ci existe (démarreur-inverseur avec freinage). Un
démarreur rotorique a résistances est généralement utilisé pour cette condition de service
(catégorie d'emploi AC-2);
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f) deux sens de rotation, mais avec la possibilité d'inversion des connexions d'alimentation du
moteur pendant qu'il tourne dans le premier sens (marche par a-coups), afin d'assurer sa
rotation dans l'autre sens, avec mise hors tension du moteur lancé en conditions normales
de service. Pour cette condition de service, un démarreur-inverseur direct moteur en marche
est généralement utilisé (catégorie d'emploi AC-4).

Sauf indication contraire, les démarreurs sont congus en fonction des caractéristiques de
démarrage des moteurs compatibles avec les pouvoirs de fermeture du Tableau 7. Ces
pouvoirs de fermeture couvrent a la fois les courants de démarrage transitoires et en régime
établi de la grande majorité des moteurs normaux. Cependant, les courants de démarrage pour
quelques gros moteurs peuvent atteindre des valeurs de créte qui correspondent a des facteurs
de puissance beaucoup plus bas que ceux spécifiés pour le circuit d'essai du Tableau 7. Dans
de tels| - ] &ctr i 2 ur qu'il
atteignfe une valeur plus basse que sa valeur assignée et telle que le pouvoir de fermefure du
contacfeur ou du démarreur ne soit pas dépassé.

5.3.5.5.2 Caractéristiques de démarrage des démarreurs rotoriques a résistanges

Une digtinction doit étre établie entre les courants et tensions dans les_circuits du statgr et du
rotor des moteurs a bagues. Cependant, les modifications des valeurs’ du courant dans les
circuitd du stator et du rotor, causées par les différentes étapes du@émarrage, sont pfesque
proportionnelles dans les conditions normales de fonctionnementt

Les définitions qui suivent traitent surtout des caractéristiqués*du circuit du rotor:

U, gst la tension assignée rotorique d'emploi;

I,  gstle courant assigné rotorique d'emploi;

Z, gst lI'impédance caractéristique du rotor @un moteur a induction a bagues a qourant
dlternatif;

qu

U,
7 —_—_—°e .
r \/gxler

1 gst le courant dansde circuit du rotor immeédiatement avant la mise en court-circuif d'une
gection des résistances;

15 gst le courant'dans le circuit du rotor immédiatement aprés la mise en court-circuit d'une
gection deS¢résistances;

T gstle couple assigné de fonctionnement du moteur;

s est la durée de démarrage;

k  estlaseévérité du démarrage = m_
er

Il est reconnu que, pour de nombreuses applications, les exigences de démarrage des
démarreurs rotoriques a résistances sont trés spécifiques et peuvent se traduire non seulement
par des nombres différents d'étapes de démarrage et des valeurs différentes de /7, et /,, mais
aussi par des valeurs de I, et I, différentes pour les sections de résistances elles-mémes.
Aucune tentative d'établissement des paramétres normaux n'a été réalisée, mais il convient de
tenir compte des facteurs suivants:

— deux a six étapes de démarrage conviennent a la plupart des applications en fonction du
couple de charge, de l'inertie et de la sévérité de démarrage exigés;
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— il convient que les sections de résistances aient, de préférence, des caractéristiques
thermiques assignées qui tiennent compte de la durée de démarrage de I'entrainement, qui
dépend du couple et de l'inertie de la charge.

5.3.5.5.3 Conditions normales de fermeture et de coupure qui correspondent aux
caractéristiques de démarrage des démarreurs rotoriques a résistances

Ces conditions sont données en Tableau 7 et s'appliquent au démarrage a fort couple.

Les conditions de fermeture et de coupure données dans le Tableau 7 pour la catégorie
d'emploi AC-2 sont considérées comme des conditions normales.

Le circtit du démarreur doit étre congu de fagon a ouvrir tous les appareils de connexai]rm des
résistances du rotor avant ou a peu prés en méme temps que l'ouverture de l'appdreil de
connexion du stator. Sinon, I'appareil de connexion du stator doit satisfaire aux@exigences de
la catégorie d'emploi AC-3.

5.3.5.5.4 Caractéristiques de démarrage des démarreurs par autotransformatetr a
deux étapes

Sauf ipdication contraire, la conception des démarreurs parautotransformateur gt plus
particulierement des autotransformateurs repose sur la condition-d'une durée de démlarrage
pour tdutes les classes de service (voir 5.3.4) qui ne doit pas«dépasser 15 s. Par hypothése, le
nombre¢ de cycles de démarrage par heure s'effectue a deslintervalles de temps égaux entre
les démarrages. Toutefois, dans le cas de deux cycles de-manceuvres effectués trés rapigement
I'un aprés l'autre, le démarreur et l'autotransformateuf)doivent étre en mesure de revenir a la
tempénature de I'air ambiant avant d'effectuer un autre ‘démarrage.

Siunedurée de démarrage supérieure a 15 s esféxigée, cela doit faire I'objet d'un accorf entre
le fabricant et I'utilisateur.

5.3.6 Caractéristiques de court-cireuit

5.3.6.1 Pouvoir de coupure ultime en court-circuit assigné d'un ACPM (7.,)

Le poyvoir de coupure ultime‘en court-circuit assigné d'un ACPM est la valeur du pouyoir de
coupure ultime en court-circuit assignée a cet ACPM en 6.1.2 m) pour la tension assignée
d'emplpi correspondante;dans les conditions spécifiées a I'Article P.3. Il s'agit de la valeur du
couranlf coupé présumeé,en kA (valeur efficace du composant en courant alternatif dang le cas
du coufant alternatif).

5.3.6.2 Pouvoir de coupure de service en court-circuit assigné d'un ACPM (/)

Le pouvgir de coupure de service en court-circuit assigné d'un ACPM est la valeur du pouvoir
de coupure—de—servce—en—codri-cireuit—assigree—a—ceot-ACRM—er—-6-42—m)pour—ta—tension

assignée d'emploi correspondante Ue, dans les conditions spécifiées a I'Article P.2. Il s'agit
d'une valeur du courant coupé présumé, en kA ou en % de I, (par exemple /.o = 25 % de I ).

I doit étre au moins égal a 25 % de 1.

5.3.6.3 Courant assigné de court-circuit conditionnel

Le 5.3.6.4 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

5.3.7 Impédance de pdle d'un contacteur (Z) ou d'un démarreur

L'impédance de péle peut étre spécifiée en 6.1.2 h). Elle est déterminée en mesurant la chute
de tension qui résulte du passage du courant a travers le péle.
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Catégorie d'emploi

5.4.1

Généralités

Le 5.4 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants.

Pour les contacteurs et les démarreurs, les catégories d'emploi énumeérées dans le Tableau 1
sont considérées comme normales. Tout autre type d'emploi doit faire I'objet d'un accord entre
le fabricant et I'utilisateur, mais les renseignements donnés dans le catalogue ou I'offre du
fabricant constituent un tel accord.

Chaque_catégorie d'emploi est caractérisée par les valeurs des courants, des tensions, des

facteurls de puissance ou des constantes de temps et des autres données du Tableau

Tablea:lu 10, ainsi que par les conditions d'essai spécifiées dans le présent document.

Pour lg

de spé

dépendent directement de la catégorie d'emploi (voir Tableau 7.).

Pour tg

contac
assign

Tous lg¢s démarreurs directs appartiennent & au moins I'une des catégories d'emploi sui

AC-3,

Tous |
étapes

Les dé

5.4.2

a)

b)

Un
tou
etc

qué¢ les grandeurs d'essai (courants, tensions, facteurs de puissance ou constan
temps, nombre de,cycles de manceuvres, durée a I'état passant et non passant) qui f
dans le Tableau,7'et'dans le Tableau 10 et que le circuit d'essai pour les catégories d
attiibuées ne_soient pas plus séveres que ceux auxquels le contacteur ou le déma

été
val
Pa

attn

1,2

s contacteurs ou les démarreurs définis par leur catégorie d'emploi, il ‘ést donc
cifier séparément les pouvoirs assignés de fermeture et de coupure puisque ces

utes les catégories d'emploi, la tension est la tension assignée d'emploi dans le ¢

e statorique d'emploi dans le cas d'un démarreur rotorique a résistances.

\C-3e, AC-4, AC-7b, AC-8a et AC-8b.

appartiennent a la catégorie d'emploi ACZ3.
Mmarreurs rotoriques a résistances appartiennent a la catégorie d'emploi AC-2.

Attribution des catégoriesid’emploi en fonction des résultats d'essais

contacteur ou un démarreudnqui a été soumis a I'essai pour une catégorie d'empl
fe autre combinaison de,parameétres (tels que tension et courant d'emploi max
) peut étre assigné a d'autres catégories d'emploi sans essai complémentaire a co

soumis al'éssai, et que I'échauffement ait été vérifié a un courant au moins ég
bur maximale du courant assigné d'emploi en service continu.

¥ et du

inutile
aleurs

s d'un

feur ou d'un démarreur autre qu'un démarreur rotorique (ajrésistances, et la fension

antes:

es démarreurs étoile-triangle et tous les ‘déemarreurs par autotransformateur a deux

pi ouU a
imaux,
ndition
tes de
gurent
emploi
rreur a
al ala

exemple, un contacteur soumis a l'essai pour la catégorie d'emploi AC-4 peut

se voir

ibuer la catégorie d'emploi AC-3 a condition que [, pour AC-3 ne soit pas supérieur a

I, pour AC-4 a la méme tension assignée d'emploi.

Les contacteurs de catégorie DC-3 et DC-5 sont par hypothése en mesure d'ouvrir et de
fermer des charges autres que celles qui ont été soumises a I'essai, a condition que:

la tension et le courant ne dépassent par les valeurs spécifiées pour U, et I;

I'énergie J emmagasinée dans la charge réelle soit inférieure ou égale a I'éne
emmagasinée dans la charge avec laquelle ils ont été soumis a I'essai.

rgie J,
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Les valeurs de I'énergie emmagasinée dans le circuit d'essai sont les suivantes:

Catégorie d'emploi Energie emmagasinée J.
DC-3 0,005 25 x U, x I,
DC-5 0,0315 x U, x I,

Les valeurs des constantes 0,005 25 et 0,031 5 sont déduites de la formule:

] =1/2 L]
C

dans laquelle la constante de temps a été remplacée par:
2,5 x 10-3 s (DC-3) et:
15 x 19=3 s (DC-5)

etol §=1,05U, I=41I,etL estlinductance du circuit d'essai (voir.Tableau 7).
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Tableau 1 — Catégories d'emploi

Nature Catégories Indication
du d' gorie supplémentaire Charge type
emploi . L
courant de catégorie
AC-1 Usage général Charges non inductives ou faiblement inductives
AC-2 Moteurs a bagues ou combinaison de charges résistives et

inductives, incluant de faibles surcharges

AC-3 Moteurs & cage d'écureuil 9: démarrage, coupure des
moteurs lancés, inversion 2

AC-3e © Moteurs a cage d'écureuil avec courant rotor bloqué plus
U’:UVC’ P- dc’lllallayc, \.:UU'JLAIU dCD IIIUtCUIO :GII\JC’D, ;IIVC bIOn a
AC-4 Moteurs & cage d'écureuil 9 démarrage, inversion e
marche, marche par a-coups
AC-5a Ballast Lampes a décharge
AC-5b Lampe a Lampes a incandescence en courant alternatif
incandescence
Courapt
alternatif AC-6a Transformateurs
AC-6b ou Batteries de condensateurs-ou
AC-7c¢ lampes a décharge électrique’ avec compensation
AC-7a ¢ Charges faiblement inductives pour appareils domestiques
et applications analogues
AC-7b ¢ Moteurs pour applications domestiques
AC-7d ¢ Lampe a LED
AC-8a Commande de moteurs de compresseurs hermétiques|de
réfrigération ® avec réarmement manuel des déclench¢urs
de,surcharge
AC-8b Commande de moteurs de compresseurs hermétiques|de
réfrigération ® avec réarmement automatique des
déclencheurs de surcharge
DC-1 Charges non inductives ou faiblement inductives
DC-3 Moteurs & excitation en dérivation: démarrage, inversipn de
marche, marche par a-coups, coupure dynamique de
Couraht moteurs en courant continu
continu DC-5 Moteurs série: démarrage, inversion de marche, marche par
a-coups, coupure dynamique de moteurs en courant cpntinu
DC-6 Lampe a Lampes a incandescence en courant continu
incandescence
a8 La|catégorienAC-3 peut étre utilisée pour des marches par a-coups ou des inversions de marghe de
mahceuvres_occasionnelles de durée limitée, telles que le montage d'une machine. Il convient que le fombre
de ces’ manceuvres pendant ces durées limitées ne dépasse pas cinqg manceuvres par minute ni plus|de dix
poyruhe durée de 10 min.

Un moteur de compresseur hermétique de réfrigération est un appareil combiné qui comprend un compresseur
et un moteur, tous deux enfermés dans le méme boitier sans arbre ou joints d'arbre extérieurs, le moteur
fonctionnant dans le réfrigérant.

¢ L'IEC 61095 fournit les exigences et essais pour les catégories d'emploi.
Moteur asynchrone de conception N et H conformément a I'lEC 60034-12:2016.

¢ Moteur asynchrone de conception NE et HE, conformément a I'lEC 60034-12:2016, qui présente une
puissance apparente et un courant rotor bloqué étendus/supérieurs a ceux de la conception N et H
respectivement, afin d'atteindre une classe de rendement supérieure conformément a I'lEC 60034-30-1:2014.
Les modifications relatives aux moteurs a haut rendement sont expliquées a I'Article C.1.
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5.5 Circuits de commande

Le 5.5

de I'EC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants.

La liste des caractéristiques donnée en 5.5.1 de I'lEC 60947-1:2020 doit étre complétée par:

— la plage de la tension d'alimentation assignée du circuit de commande U, le cas échéant,
exprimée sous la forme: "valeur minimale" — "valeur minimale" V;

- I'én

— [l'ali

ergie limitée (si la source est conforme au 8.1.14);
mentation TBTS (TBTP) (conformément a I'Annexe N de I'|EC 60947-1:2020);

rminer

— la cansommation d'énprgin de 'électroaimant d'un contacteur nécessaire pour déte

les
[ )

NOTE
que défi
lieu et p

5.6
Le 5.6

Les en
moteur
I'Anne

5.7

NOTE
qu'un d{

5.7.1

Les ca
s'ily a
- typ
— val
— dég
— car
— infl

caractéristiques de I'alimentation du circuit de commande, qui est donnée pars
la puissance de maintien;

la puissance d'appel.

A\ux Etats-Unis et au Canada, les circuits de commande se caractérisent par des sOufces de Classe
hies dans le NFPA 70, National Electrical Code et le CSA C22.1, Canadian Electrical Code (CE (
ace ou en complément des sources TBTS (TBTP).

Circuits auxiliaires

de I''EC 60947-1:2020 s'applique.

s et congues pour étre compatibles avec les PLC doivent satisfaire aux exigen
e S de I'lEC 60947-1:2020.

Caractéristiques du relais et du déclencheur des relais de surcharge et de
‘appareil de connexion de protection des moteurs (ACPM)

| 'expression "relais de surcharge" est utilisée pour désigner, suivant le cas, aussi bien un relais de s
clencheur de surcharge.

Enumération des caractéristiques

ractéristiques des relais et des déclencheurs doivent étre indiquées de la fagon su
lieu:

es du relais ou(du déclencheur (voir 5.7.2);

burs caractéristiques (voir 5.7.3);

ignation_ et courant de réglage des relais de surcharge (voir 5.7.4);

actéristiques temps-courant des relais de surcharge (voir 5.7.5);

Llence de la température de I'air ambiant (voir 5.7.6);

2 telles
ode) en

trées et/ou sorties numériques contenues dans{les contacteurs et les démarrdurs de

ces de

rcharge

ivante,

— fon

ctions étendues, comme cela est indiqué a I'Annexe H;

— indicateurs de surveillance de charge, comme cela est indiqué a I'"Annexe O.

5.7.2

Types du relais ou du déclencheur

a) Déclencheur a bobine en dérivation (déclencheur shunt).

b) Rel
c) Rel

ais ou déclencheur d'ouverture a minimum de tension et @ minimum de courant.
ais de surcharge a fonctionnement temporisé dont le retard est:

notablement indépendant de la charge préalable;

dépendant de la charge préalable;

dépendant de la charge préalable et du relais ou déclencheur de surcharge sen
une perte de phase.

d) Relais ou déclencheur intégré au démarreur ou monté séparément.

sible a
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e) Relais ou déclencheur de surcharge a fonctionnement instantané.
f) Relais ou déclencheurs instantanés de court-circuit.

NOTE Un ACPM comporte une combinaison de relais ou de déclencheurs de types c) et e) ci-dessus. Un ACPIM
ne comporte aucun déclencheur de surcharge.

g) Relais ou déclencheur de calage.

h) Relais avec fonctions étendues (voir Annexe T de I'|EC 60947-1:2020).

i) Autres relais ou déclencheurs (relais de commande associé a des dispositifs de protection
thermique du moteur, par exemple).

5.7.3 Valeurs caractéristiques

tengion (minimum de courant), a maximum de tension (maximum de~coufant a
fongtionnement instantané), a déséquilibre de courant ou de tension et a’inversion de
phase:

a) Déglencheur a bobine en dérivation, relais ou déclencheur d'ouverture a mininjum de

e |tension (ou courant) assigné(e);

o |[fréquence assignée;

e |temps de fonctionnement (s'il y a lieu);
e |temps d'inhibition (s'il y a lieu).

b) Relais et déclencheur de surcharge moteur d'un démarreur (y compris la foncfion de
protection contre les surcharges d'un ACPM):

e |désignation et courant de réglage (voir 5.7.4);
e |transformateurs de courant associés, le cas €échéant;

e |[fréquence assignée, si nécessaire (dansde cas d'un relais de surcharge commar|dé par
un transformateur de courant, par exemyple);

e |caractéristiques temps-courant (ousplage de caractéristiques), s'il y a lieu;

e |classe de déclenchement selonla classification du Tableau 2 ou valeur de la durée
maximale de déclenchement; exprimée en secondes, dans les conditions spécifiées
en 8.2.1.5.1, Tableau 3, colonne D, lorsque cette durée dépasse 40 s;

e |nature du relais: thermique, magnétique, électronique ou électronique sans mgmoire
thermique (les relais électroniques qui ne satisfont pas aux essais de vérificalion de

mémoire thermique-selon 8.2.1.5.1.2 doivent étre marqués Thwa );
¢ |nature du réarmement: si manuel/automatique, le réglage doit étre indiqué;

o |temps de«d€clenchement des relais de surcharge de classe 10A lorsque celu|-ci est
supérieur/a 2 min a -5 °C ou a une température inférieure (voir 8.2.1.5.1.1, point c));

e |caractéristiques supplémentaires pour un relais de surcharge monté séparément].

—~"courant de court-circuit conditionnel assigné (voir 5.3.6.3);

— type de coordination selon 8.2.5.1 pour un relais électronique de surcharge ou type
de coordination 1 pour un relais thermique de surcharge;

— référence au type de DPCC éventuellement associé (ACPIM, par exemple), courant
assigné et caractéristiques;

— catégorie d'emploi et courants assignés d'emploi aux tensions assignées d'emploi
du dispositif pour circuit de commande selon I'lEC 60947-5-1;

— référence aux appareils de connexion éventuellement associés avec les
caractéristiques assignées de courant appropriées, y compris les pouvoirs assignés
de fermeture et de coupure de charge du moteur selon le Tableau 7.
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c) Déclencheur avec relais de détection de courant résiduel:
e courant assigné;
e courant de réglage de déclenchement par défaut a la terre;

e temps de fonctionnement ou caractéristiques temps-courant conformément au
Tableau T.1 de I'lEC 60947-1:2020;

e temps d'inhibition (s'il y a lieu);
e désignation du type (voir Article T.4 de I'lEC 60947-1:2020).
d) Déclencheur de court-circuit d'un ACPM:
e courants assignés d'emploi (/) ou puissances assignées d'emploi;

o |[fréquence assignée;
e |courant de réglage (ou plage de réglages), s'il y a lieu.

Tableau 2 — Classes de déclenchement des relais de surcharge

Classe de Temps de déclenchement T, dans les | Temps de déclehchement T, dans les
declenchement conditions spécifiées en 8.2.1.5.1, conditions)spécifiées en 8.2.15.1,
Tableau 3, colonne D 2 Tableau 3, colonne D pour les
tolérances plus étroites (bande de
tolérance E) @
s s
2 - T,< 2
3 - 2< T, < 3
5 O,5<Tps5 3<Tp$5
10A 2 < Tp <10 _
10 4<Tps10 5<Tps10
20 6<Tp520 10<Tp520
30 9<Tps30 20<Tps30
40 - 30 < T, < 40

NOTE Selon la nature du relais, les conditions de déclenchement sont données en 8.2.1.5.

NOTE 2 Dans le cas d'un démarreur rotorique a résistances, le relais de surcharge est habituellement pla¢é dans
le circu|t du stator. Pargonséquent, il ne peut pas protéger efficacement le circuit du rotor et plus particuligrement
les résigtances (en géneral plus exposées que le rotor lui-méme ou les appareils de connexion en cas de démarrage
défectueux). La protection du circuit du rotor fait I'objet d'un accord particulier entre le fabricant et I'utilisatdur (voir
notamnpent 8.2.111.3).

NOTE Dans le cas d'un démarreur par autotransformateur a deux étapes, I'autotransformateur de démarrage
est normalément congu pour n'étre utilisé que pendant la période de démarrage. Par conséquent, il ne pput pas
etre ef: P mnnt prr\‘ng pﬂr |n I In.n pln t\llrnl’\nrgn A—cas A pl marraoo. An{nnf et Lo prnh\n |On de

RaHag —t=c

I'autotransformateur fait I'objet d'un accord particulier entre le fabricant et I'utilisateur (voir 8.2.1.1.4).

NOTE 4 Les valeurs limites les plus faibles de Tp sont choisies pour tenir compte des différentes caractéristiques
de I'élément chauffant et des tolérances de fabrication.

a8 La lettre E doit étre ajoutée aux classes de déclenchement pour indiquer la conformité a la bande E.

5.7.4 Désignation et courants de réglage des relais de surcharge

Les relais de surcharge sont désignés par leur courant de réglage (ou les limites supérieure et
inférieure de la plage de courants de réglage, le cas échéant) et leur classe de déclenchement.

Le courant de réglage (ou la plage de courants de réglage) doit étre marqué sur les relais ou
affiché.
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Cependant, si le courant de réglage dépend des conditions d'utilisation ou d'autres facteurs qui
ne peuvent facilement étre marqués sur le relais, le relais ou toute partie remplagable de celui-ci
(les éléments chauffants, les bobines de commande ou les transformateurs de courant, par
exemple) doit porter un numéro ou un repére d'identification qui permet d'obtenir les
renseignements correspondants dans la documentation du produit ou, de préférence, a partir
d'indications fournies avec le démarreur.

Pour les relais de surcharge commandés par un transformateur de courant, le marquage ou le
courant de réglage affiché doit se rapporter soit au courant primaire du transformateur de
courant qui les alimente soit au courant de réglage des relais de surcharge. Dans I'un et I'autre
cas, le rapport de transformation du transformateur de courant doit étre indiqué.

5.7.5 Caractéristiques temps-courant des relais de surcharge

Les calactéristiques temps-courant types doivent étre données sous forme de coudrbes fgurnies
avec l¢ relais de surcharge. Ces courbes doivent indiquer dans quelle mesure’le temps de
déclenchement a partir de I'état froid (voir 5.7.6) varie en fonction du courant jusqu'a une|valeur
d'au mpins huit fois le courant de pleine charge du moteur avec lequel |€\relais est deftiné a
étre ufflisé. La documentation du produit doit indiquer, de fagon appropriée, les tolérances
générdles relatives a ces courbes ainsi que les sections de conducteurs utilisées pour|établir
ces colrbes (voir 9.3.3.2.2, point c)).

NOTE Le courant est porté en abscisses et le temps en ordonnées, en utilisant des échelles logarithmiques. Le
courant pst porté en multiples du courant de réglage 7, et le temps en secondes en utilisant les échelles noralisées

décrites|en 5.6.1 et a la Figure 1 de I'lEC 60269-1:2006, et a la Figure 104, a la Figure 503 et a la Figurg 504 de
I''EC 60269-2:2013.

5.7.6 Influence de la température de I'air ambiant

Les caractéristiques temps-courant (voir 5.7 §)\correspondent a une valeur déterminé¢ de la
température de I'air ambiant et elles se rapportent a une absence de charge préalable du relais
de sur¢harge (c'est-a-dire a un état initialfroid). Cette valeur de température de l'air ambiant
doit éte clairement indiquée sur les coutbes de temporisation, les valeurs préférentielles étant
+20 °d ou +40 °C.

Les relais de surcharge doivent\étre en mesure de fonctionner dans la plage de températures
de l'aif ambiant comprises entre —5 °C et +40 °C. La documentation du produit doit spécifier
I'effet fles variations de la‘température de I'air ambiant sur les caractéristiques des relais de
surchafrge.

5.8 Coordination 'avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits

La cogprdination’ des contacteurs et des démarreurs est caractérisée par le type, les
caracteristiques assignées et les caractéristiques des dispositifs de protection confre les

courts{cifeuits (DPCC) qui procurent une protection au contacteur et au démarreur contre les
. ireui oxic N - n-8 et 8.2.5 du—présent

Les exigences relatives aux démarreurs assignés AC-3e avec une coordination de type 2 sont
données en 8.2.5.3. Lorsqu'un ACPM est utilisé comme démarreur manuel sans contacteur
associé, le présent paragraphe ne s'applique pas.

5.9 Vacant
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5.10 Types et caractéristiques des appareils de commande automatique de
commutation et des appareils de commande automatique d'accélération

5.10.1

Types

a) Dispositifs a action différée, par exemple contacteurs auxiliaires temporisés (conformes a
I'lEC 60947-5-1) applicables aux appareils pour circuits de commande ou relais de tout-ou-
rien temporisés (conformes a I'lEC 61810-1).

b) Dis

positifs @ minimum de courant (relais @ minimum de courant).

c) Autres dispositifs pour la commande automatique d'accélération:

dispositifs voltmétriques;

5.10.2
a) Les

b) Les

c) Les
etl
5.11

Compt
démar

— lat
— len

disposititfs wattmetriques;

dispositifs tachymétriques.

Caractéristiques
caractéristiques des dispositifs a action différée sont:
le retard assigné ou sa plage, s'il est réglable;

pour les dispositifs a action différée qui comportent une bobine; la tension assig
elle différe de la tension d'alimentation du démarreur.

caractéristiques des dispositifs a minimum de courant, sont:

le courant assigné (courant thermique et/ou courant assigné de courte durée adm
suivant l'indication donnée dans la documentation“du produit);

le courant de réglage ou sa plage, le cas échéant.

caractéristiques des autres dispositifs doivent faire I'objet d'un accord entre le fa
utilisateur.

Fypes et caractéristiques des autotransformateurs des démarreurs par

autotransformateur a deux étapées

age doivent étre caractérises par:

ension assignée de 'autotransformateur;
ombre de prises, disponibles pour régler le couple et le courant de démarrage;

— la tension de démarrage, c'est-a-dire la tension aux bornes des prises, en pourcent

la t
- led
- les
— len

ension assignée de l'autotransformateur;
ourant gu'ils peuvent supporter pendant une durée spécifiée;
ervicéassigné (voir 5.3.4);

née, si

ssible,

pricant

b tenu des caractéristiques de"démarrage (voir 5.3.5.5.4), les autotransformatgurs de

age de

Les au

node de refroidissement { par air;

par huile.

totransformateurs peuvent étre:

— soit incorporés au démarreur, auquel cas I'échauffement qui en résulte doit étre pris en

considération lors de la détermination des caractéristiques assignées du démarreur;

— soit livrés séparément, auquel cas la nature et les dimensions des conducteurs de liaison
doivent étre spécifiées dans le cadre d'un accord entre le fabricant du transformateur et le

fab

ricant du démarreur.
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5.12 Types et caractéristiques des résistances de démarrage des démarreurs

rotoriques a résistances

Compte tenu des caractéristiques de démarrage (voir 5.3.5.5.2), les résistances de démarrage
doivent étre caractérisées par:

Elles peuvent étre:

6

6.1

6.1.1 Identification

a)
b)

c)

6.1.2 Caractéristiques, valeurs assignées fondamentales et utilisation

la tension assignée rotorique d'isolement (U;,);

leur valeur ohmique;

le courant thermique moyen, défini par la valeur du courant constant qu'elles peuvent
supporter pendant une durée spécifiée;

le service assigné (voir 5.3.4);

le mode de refroidissement convection;

{ air forcé;

immersion dans I'huile.

soif incorporées au démarreur, auquel cas I'échauffement quilen résulte doit étre limité pour
ne pas endommager les autres organes du démarreur;

soif livrées séparément, auquel cas la nature et les dimensions des conducteurs de [liaison
doivent étre spécifiées dans le cadre d'un accord-entre le fabricant des résistancegs et le
fabricant du démarreur.

Informations sur le matériel
Nature des informations
nom du fabricant ou marque.commerciale;

dégignation du type ou numeéro de série;

numéro du présent document.

Caractgristiques;
a) tenpions-<assignées d'emploi (voir 5.3.1.1);
b) polprité des bornes, le cas échéant;
c) catégorie d'emploietcourants assignes o' empltoi (OU puUiSSaNceS asSSIgNess), aux tensions
assignées d'emploi du matériel (voir 5.3.2.5 et 5.4); et
— pouvoirs assignés de fermeture et de coupure. Ces indications peuvent étre remplacées,
s'il y a lieu, par l'indication de la catégorie d'emploi du Tableau 7 et du Tableau M.2 et
— service assigné avec indication de la classe de service intermittent, s'il y a lieu
(voir 5.3.4) et la durée a I'état non passant, comme cela est spécifié dans la note de bas
de tableau d) du Tableau 10, si nécessaire;
d) soit la valeur de Ila fréquence assignée 50 Hz/60 Hz soit le symbole ===
(IEC 60417-5031:2002-10) ou d.c. ou DC, soit d'autres fréquences assignées (par exemple
16 2/3 Hz, 400 Hz);
e) impédance des pbles de I'appareil de connexion (Z) (voir 5.3.7), si elle est déclarée;

informations relatives a I'environnement (voir 6.4).
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Sécurité et installation:

g) tension assignée d'isolement (voir 5.3.1.2) et

tension assignée de tenue aux chocs (voir 5.3.1.3);

h) code IP selon I'Annexe C de I'lEC 60947-1:2020;
i) degré de pollution (voir Article 7);

j) caractéristiques assignées en court-circuit:

pour les contacteurs ou démarreurs: courant assigné de court-circuit conditionnel

(voir 5.3.6.3) et type de coordination (voir 8.2.5.1) ainsi que type, courant assi
caractéristiques du DPCC associé;

gné et

k) alti
[) rac
[ )

Pouir les bornes non universelles sans vis:

pour les combinés de démarrage, combinés d'appareils de connexion, démalarreurs

protégés ou appareils de connexion protégés: courant assigné de (court
conditionnel (voir 5.3.6) et type de coordination (voir 8.2.5.1);

pour les ACPM: pouvoir de coupure ultime en court-circuit assigné (i ) et pou
coupure de service en court-circuit assigné (/) (voir 8.2.4.7);\valeur du ¢
instantané de réglage de court-circuit /; pour les déclencheurs noryréglables et a
a l'utilisation avec un schéma de mise a la terre de type IT (voir’P.4.5);

ude maximale admissible du site d'installation, si elle estrsupérieure a 2 000 m;
cordement de conducteur sur borne:

longueur d'isolant a enlever avant d'insérer le conducteur dans la borne;
nombre maximal de conducteurs qui peuvent éfrevserrés.

"s" ou "sol" pour les bornes déclarées pour conducteurs rigides-massifs;

"r" pour les bornes déclarées pour conducteurs rigides (massifs et cablés);

"f" pour les bornes déclarées pourles dmes souples;

circuit

voir de
ourant
ptitude

m) réference au différentes parties.du démarreur a associer, y compris les accessoires de

cal
cor

Circuit

Les inf
soit su

n) ten
cou

lage dédiés qui peuvent étre utilisés pour le cablage du démarreur ou du comh
tacteurs.

5 de commande:

brmations suivan{es relatives aux circuits de commande doivent figurer soit sur la
r le matériel.

sion assignée du circuit de commande (U.) ou sa plage, le cas échéant, nat
rant-et fréquence assignée.

iné de

bobine

ure du

Dans |

p cas de bobines d'électroaimants commandées électroniquement, d'autres informpations

peuvent étre ajoutées, par exemple la configuration du circuit de commande (voir 5.5 du présent
document et Annexe U de I'lEC 60947-1:2020);

o) si elle est déclarée, la consommation d'énergie du circuit de commande, par exemple
puissance de maintien, puissance d'appel selon 8.2.4.5.

Dispositifs d'alimentation en air comprimé pour les démarreurs ou les contacteurs commandés

par air

comprimé:

p) pression assignée d'alimentation en air comprimé et limites de variation de cette pression,
si elles sont différentes de celles spécifiées en 8.2.1.2.

Circuits auxiliaires:

q) caractéristiques assignées des circuits auxiliaires (voir 5.6).
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Relais et déclencheurs a maximum de courant:

r) caractéristiques selon 5.7.2, 5.7.5 et 5.7.6;
s) caractéristiques selon 5.7.3 et 5.7.4.

Informations supplémentaires pour certains types de contacteurs et de démarreurs:

Démarreurs rotoriques a résistances:

t) schéma du circuit et
— sévérité du démarrage (voir 5.3.5.5.2) et

— |durée de démarrage (voir 5.3.5.5.2).
Démarreurs par autotransformateur:
u) Ia_c u les tensions assignées de démarrage, c'est-a-dire la ou les tensions.aux bornes des
priges.
NOTE 1| Cette valeur peut étre exprimée en pourcentage de la tension assignée d'emploi du démarreur.

CEM:

v) lorgqu'il est différent de I'environnement industriel standard."E-Ill, informations relatives a
I'enfvironnement électromagnétique applicable, E-Il industrie Iégére ou E-IV distribution de
puissance (voir 8.3.1) et

— |matériel de classe A ou B selon la CISPR 11 et

— |exigences spéciales, le cas échéant (conducteurs blindés ou torsadés, par exemple).

NOTE 2| Les conducteurs non blindés ou non torsadés\sont considérés comme étant des conditions rjormales
d'installgtion.

Aptitude a Il'utilisation aval d'un MEC:

w) soif le type et la désignation du module d'entrainement principal (MEP) associé, en aval du
MEJP, conforme a I'lEC 61800-5-1, avec les limites de réglages appropriées et la lohgueur
makimale du cablage au démarreur

soif, en variante:

¢ |la tension maximale assignée;

o |[la tension de\créte répétitive maximale;

o |la fréquence maximale impulsionnelle; et

o |la pentede la tension assignée d'une impulsion;
obtentUes dans les conditions du 9.3.3.3.10.

6.2 Marquage

Le 6.2 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique aux contacteurs, aux démarreurs et aux relais de
surcharge montés séparément avec les ajouts suivants. Cela couvre également les indications
des points a) et b) du 6.1.1.

Les indications des points a) a w) du 6.1.2 et des points applicables de I'Annexe D doivent étre
incluses sur le matériel ou dans la documentation du produit.

Les indications des points c) du 6.1.1,b), h) (si le degré de protection est différent de IP00) et s)
du 6.1.2 doivent étre marquées sur le matériel; les caractéristiques temps-courant (ou la plage
de caractéristiques) peuvent étre indiquées dans la documentation du produit.

La documentation du produit peut étre fournie sous forme numérique, par exemple au moyen
d'un identifiant lisible électroniquement sur le matériel ou sur son emballage (voir I'l'EC 63365).
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NOTE Aux Etats-Unis et au Canada, sur de nombreux matériels, I'indication supplémentaire de catégorie indiquée
dans le Tableau 1 est marquée sur le matériel.

De plus, I'ACPM doit étre marqué a un endroit visible et lisible lorsqu'il est installé, en ce qui
concerne:

— l'aptitude au sectionnement, si applicable, avec le symbole —/l%
(IEC 60617- S00287:2001-07 "Disjoncteur” combiné au marquage
IEC 60417-6169-1:2012-08 "Sectionneur; isolateur");

— indication des positions d'ouverture et de fermeture, avec O (IEC 60417-5008:2002-10

"A RET! [alicmantati o\ 4 | dEC 60447 EQNQ07-20009 a) "MARCLIE" {alioaan ti
1By y =y oo tatroTT)y TT ¥ (o DU 1T - OU0T . Z0UZ—TU WITXIT O T T (AT ation
1.6.1 de

respectivement, si les symboles sont utilisés (voir 8. de I'lEC 60947-1:2020).

Les ddnnées suivantes doivent étre marquées a I'extérieur de I'ACPM de sorte'qu'il convient
qu'elleg soient visibles et lisibles lorsque 'ACPM est installé:

— plape des courants assignés instantanés de réglage de court-circuit /; pour les déclencheurs
réglables.

Pour les accessoires dédiés utilisés pour le cablage du démarreur ou du combjné de
contacfeurs, les données en 6.1.1 c), 6.1.2 g) et le courant I,/ € cas échéant, doivent étre

indiqugs dans la documentation du produit.

6.3 nstructions d'installation, de fonctionnement;. de maintenance, de mise horp
service et de démontage

Le 6.3|de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec I'ajout suivant.

Les ingtructions, dans la documentation dusproduit, doivent également couvrir les accesgsoires
de cabjage dédiés.

Dans le cas des démarreurs protége€s, les instructions nécessaires pour le montage et le
cablage doivent également étrefournies.

Un démarreur qui incorpore un relais de surcharge a réarmement automatique capablg d'étre
connegté pour permettre*un redémarrage automatique doit étre accompagné, ayec le
démarfeur, des informations nécessaires pour alerter I'utilisateur de la possibilité de
redémarrage automatique.

Dans lg¢ cas diunirelais de surcharge monté séparément, les instructions doivent indiquegr:

— la méthode de détermination de la protection contre les courts-circuits du démarreur
complet: choix du plus petit DPCC en fonction du plus faible courant /., de ses comp¢sants.

Seuls des composants avec le méme type de DPCC peuvent étre coo}donnés;

— les sections de cables du circuit de puissance;
— le courant d'intersection maximal /.4 selon B.4.5;

— les valeurs maximales assignées du circuit de commande du contacteur a associer selon
6.1.2 n).

Lorsque le contacteur ou le démarreur est déclaré comme étant adapté a une utilisation en aval
d'un module d'entrainement principal, les instructions appropriées doivent étre fournies pour
évaluer les conditions d'utilisation en fonction des conditions indiquées en 6.1.2 w) et pour
vérifier que la longueur du raccordement au moteur est inférieure aux limites données dans le
manuel d'instructions du MEP afin de limiter les phénoménes de réflexion d'onde.
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Pour les combinés de démarrage sous enveloppe équipés d'un mécanisme de déverrouillage
de la porte ou du couvercle comme cela est décrit en 8.1.11.1, les instructions doivent inclure
des informations concernant la méthode de déverrouillage associée.

Si la construction exige la mise sous tension par une source d'énergie externe qui n'est pas
une source d'énergie limitée telle que définie en 8.1.14, les informations appropriées relatives
a la protection des accés contre les courts-circuits et contre les surintensités doivent étre
données.

Pour chaque danger potentiel applicable, des signaux de sécurité, des symboles graphiques
ou des notes de sécurité concernant le danger doivent étre fournis dans les instructions, en
utilisant par nynmpln le marguage IEC 60417-5036:2002-10. Des mots indicateurs doivent étre

définis|conformément a I'lSO 3864-2.

Les supstances dangereuses volontairement utilisées dans le matériel doivent étre dég¢larées
dans I3 documentation du matériel. Voir également 8.1.1.

NOTE L'ISO/IEEE 82079-1 donne des recommandations pour I'élaboration des instructions de sécurité.
6.4 nformations relatives a I'environnement

Le ca$ échéant, les déclarations des matériaux doivent &tre fournies conformément a
I''EC T[S 63058.

Les supstances dangereuses utilisées par conception.danhs le matériel doivent étre dég¢larées
dans I3 documentation du produit. Voir également 8.19.

L'IEC TS 63058 remplace I'Annexe O de I'lEC 60947-1:2020. Il convient de bien la prerjdre en
compte, en particulier pour remplacer les substances dangereuses ou réduire leur utilisation
ou, si ¢ela s'avére impossible, pour prévoirsdes mesures qui visent a empécher leur émission
ou leun contact.

NOTE L'IEC TS 63058 fournit des méthodes d'évaluation de I'impact environnemental de l'appareilldge, des
recommandations relatives a I'écoconception et aux informations nécessaires concernant les traitements ¢n fin de
vie.

6.5 nstructions relatives-au matériel en mesure d'étre réutilisé, réparé et mis a
hiveau

Il conv|ent que les matériels déclarés comme étant en mesure d'étre réutilisés, réparés jou mis
a niveau soient accompagnés des instructions appropriées.

EXEMPLE Unscontacteur qui atteint son nombre maximal de manceuvres peut étre réutilisé aprés remplacgment de
ses confacts principaux conformément aux instructions du fabricant.

NOTE os-aspecis-sont-définis—danste-ClLC/TR 45550 ot brécisds-dans - EN. 455586
L L v

7 Conditions normales de service, de montage et de transport
L'Article 7 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec I'ajout suivant.

Sauf indication contraire dans la documentation du produit, un contacteur ou un démarreur est
destiné a étre utilisé dans les conditions d'environnement du degré de pollution 3, définies en
7.1.3.2 de I'lEC 60947-1:2020. Toutefois, d'autres degrés de pollution peuvent s'appliquer en
fonction du microenvironnement.

Le montage sur rail doit étre spécifié conformément a I'lEC 60715:2017, le cas échéant.

Les conditions normales de vibrations sont définies dans la note de bas de page P du
Tableau Q.1 de I'lEC 60947-1:2020.
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D'autres conditions d'environnement, comme celles de [I'IEC 60721-3-3 ou d
environnements agressifs d'un point de vue biologique et chimique, font I'objet d'un accord
entre le fabricant et I'utilisateur.

8 Exigences relatives a la construction et au fonctionnement

8.1
8.1.1

Exigences relatives a la construction

Généralités

Le 8.1.1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec l'ajout suivant.

'autres

Des mesures doivent étre prévues pour réduire la probabilité de blessure ou de dommages

matéri
fonctio
exigen

La pro

Is dans les conditions d'installation, de maintenance, de fonctionnemepnt\norn
hnement anormal et en cas de mauvais usages raisonnablement prévisible
Ces du présent document précisent en général ces mesures.

ection contre les dangers provoqués par les circuits électroniques doit étre mai

dans lgs conditions normales et les conditions de premier défaut, comme cela est spécifi
le préslent document.

La mé
surcha

Les co
corres
conditi
compo

hode d'appréciation du risque de la fonction de protection électromécanique cor
ges utilisée dans des applications de sécurité est donnée a I'Annexe L.

mposants utilisés pour la construction du matériel, conformes a la norme de prod
pondante, n'exigent pas d'évaluation distincte's'ils ont été soumis a I'essai da
bns conformes a celles du présent document. Les composants ou assembla
sants pour lesquels il n'existe aucunexnorme de produit correspondante doive

soumiq a l'essai selon les exigences du présent document.

Lorsque des relais, des transformateurs;*'des condensateurs Y (phase-terre), des dispo

protec
satisfa

ion contre les surintensités, des dispositifs de sectionnement sont utilisés, ils
re aux exigences de leur prapre norme de produit IEC. Pour les transformateurs, |

la charge fait partie intégrante dusmatériel, il n'est pas exigé que le transformateur soit co

a une
docum

NOTE
d'alimen
d'impuls

Si le

norme de transformateur, mais celui-ci doit satisfaire aux exigences du
ent.

nal, de
s. Les

htenue
& dans

tre les

uit IEC
ns des
pes de
nt étre

itifs de
oivent
prsque
hforme
résent

| es transformateurs’ dont la charge fait partie intégrante du matériel comprennent les transfo

ons et les ttahsformateurs de courant.

mateurs

tation a découpage (y compris ceux qui alimentent des circuits de communication), les transfoqmateurs

atériel-est destiné a étre utilisé avec un matériel auxiliaire particulier et des accesgsoires
de cabjage.dédiés, I'évaluation de la sécurité et les essais doivent inclure ce matériel auxiliaire
et les pecessoires, sauf s'il peut étre démontré qu'ils n'ont aucun impact sur la sécurité du

matériel.
8.1.2 Matériaux
8.1.2.1 Exigences générales pour les matériaux

Le 8.1.2.1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants.

NOTE

Les aspects liés aux dangers d'incendie sont décrits dans I'lEC TR 63054.

La conformité des piéces de matériau isolant situées dans les circuits électriques alimentés par
des sources d'énergie limitée (voir 8.1.14) aux exigences du présent paragraphe n'est pas

exigée
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8.1.2.2 Essai au fil incandescent

Le 8.1.2.2 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec l'ajout suivant.

Lorsque les essais sur le matériel ou sur des parties issues du matériel sont réalisés, les piéces
de matériau isolant nécessaires au maintien en position des parties conductrices doivent
satisfaire a l'essai au fil incandescent du 8.1.2.2 de I'lEC 60947-1:2020 a une température
d'essai de 850 °C.

8.1.2.3 Essai selon la catégorie d'inflammabilité

Le 8.1.2.3 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

8.1.3 Parties conductrices et leurs connexions

Le 8.1)3 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants.

Le cablage soumis @ un mouvement ou a une flexion lors de son usage. prévu ou lor$ de la
maintehance, tel que le cablage entre une partie fixe et une partie montée sur une portg ou un
couvercle a charniéres, doit étre acheminé et fixé de sorte que le cablene soit pas endomnmagé
lors de| I'ouverture et de la fermeture de la porte ou du couvercle.

L'isolenent de tous les cables internes du matériel doit étre-adapté aux conditions de fension
et de température d'utilisation. Il n'est pas exigé d'isoler le§/cables internes utilisés pour |a mise
a la tefre ou la liaison équipotentielle.

8.1.4 Distances d'isolement et lignes de fuite

Le 8.1}4 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avecles ajouts suivants.

La conformité des distances d'isolement et lignes de fuite a l'intérieur des circuits électriques
et des|circuits TBTP reliés a la terre~alimentés par des sources d'énergie limitée telles que
définies en 8.1.14 aux exigences du présent paragraphe n'est pas exigée.

Les digtances d'isolement et lignes de fuite sur les cartes a cablage imprimé (PWB, Printed
Wiring| Boards), y compris les composants montés sur PWB, pour l'isolation principale,
supplémentaire et renforcée, congues selon 8.1.14, sont réputées satisfaire aux exigences et
une inyestigation approfendie ne s'avére donc pas nécessaire.

Si les [circuits TBTS et TBTP sont accessibles, ils doivent étre séparés des autres parties
actived dangefreuses conformément aux exigences de I'Annexe N relative a I'impédanpce de
proteciion, en plus de I'Annexe N de I'lEC 60947-1:2020.

NOTE as 'r\nrfine accessibles 'r\ml\lnnf Atre identifices 3 l'aide de calibres d'essai selon I'NEC 61032

Les contacteurs ou démarreurs déclarés comme étant adaptés a une utilisation en aval de
modules d'entrainement principaux avec une isolation solide dans la double isolation ou
I'isolation renforcée (pour les circuits TBTS/TBTP, par exemple) doivent étre soumis a I'essai
selon 9.3.3.4.5 si:

e |a tension de service de créte répétitive a travers l'isolation est supérieure a 750 V; et

e la contrainte de tension sur l'isolation est supérieure a 1 kV/mm.
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8.1.5
8.1.5.1
Le 8.1.

Organe de commande
Isolement

5.1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

8.1.5.2 Sens du mouvement

Le 8.1.

5.2 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

8.1.5.3 Montage

Les or
congu
rempl

8.1.5.

Aucun
la zong

8.1.6
8.1.6.1
Le 8.1

8.1.6.2
Le 8.1

8.1.7
Le 8.1

Silap
cela sd

anes de commande montes sur
pour étre dans la position convenable par rapport au mécanisme associe-|
ement du panneau ou de la fermeture de la porte.

Protection

chemin ni aucune ouverture ne doit permettre a des particules incandescentes de
des organes de manceuvre manuels.

Indication de la position des contacts
Dispositifs indicateurs

6.1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique aux démarredrs a commande manuelle.

Indication par I'organe de commande

6.2 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

Exigences supplémentaires pour les matériels aptes au sectionnement

7 de I'lEC 60947-1:2020 s'apptlique avec les ajouts suivants:

main ef d'un ACPM apte-al’ sectionnement doit étre soumise a I'essai selon 9.3.3.2.3.

Les ACQ
moyen
qu'acc
aptitud
du 9.3

NOTE
8.1.8

8.1.8.1

PM et les démarreurs moteurs a main aptes au sectionnement doivent étre équi
5 de verrouillage en position ouverte. Lorsque le moyen de verrouillage est fourni

le n'estiassurée qu'en utilisant cet accessoire et que celui-ci doit étre utilisé lors de
3.2:3-

€S panneaux demoniables ou des portes dovgnt étre

ors du

quitter

bsition déclenchée de I'"ACPM n'est pas la position d'ouverture indiquée, il convignt que
it clairement visibley La vérification de la position du contact principal d'un démafreur a

pés de
en tant

bssoire,\ill doit étre mentionné dans le manuel d'instructions du matériel que cette

I'essai

Cette exigence est conforme a I'lEC 60204-1.
Bornes

Généralités

Le 8.1.8 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants.

8.1.8.2 Identification et marquage des bornes

Le 8.1.8.4 de [I'lEC 60947-1:2020 s'appliqgue avec les exigences supplémentaires de
I'Annexe A.


https://iecnorm.com/api/?name=b1be623c02cfffe35ee819b8bc08bf4f

— 246 - IEC 60947-4-1:2023 © |EC 2023

8.1.9 Exigences supplémentaires pour les matériels équipés d'un pole neutre

Le 8.1.9 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

8.1.10 Dispositions pour assurer la mise a la terre de protection

Le 8.1.10 et le 9.2.9 de I'lEC 60947-1:2020 s'appliquent.

8.1.11 Enveloppes pour le matériel

8.1.11.1 Conception

Le 8.1[TT.T de TTEC 60947-T:2020 s'applique avec Ies ajouts suivanis.

Les régistances de démarrage montées a l'intérieur d'une enveloppe doivent étrecdisposges ou
protégges de telle maniére que la chaleur dégagée ne cause aucun dommage aux |autres
appardils et matériaux situés dans l'enveloppe.

Dans I¢ cas particulier des combinés de démarrage, le couvercle ou la.porte doit étre vefrouillé
de fagon a ne pas pouvoir étre ouvert sans que l'appareil de connexien’a commande manuelle
soit en|position d'ouverture.

Cepenflant, a des fins de maintenance, I'ouverture de la potte ou du couvercle a l'aide d'un
outil d¢ déverrouillage peut étre prévue, I'appareil de connexion a commande manuellg étant
en position MARCHE. Ce mécanisme doit étre a _rappel automatique lorsque I'outil de
déverrpuillage est retiré, et que la porte est fermée.

8.1.11]2 Isolement

Le 8.1]11.2 de I'lEC 60947-1:2020 s'appliquée.

8.1.12( Degrés de protection du matériel sous enveloppe

Le 8.1]12 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

8.1.13| Traction, torsion et flexion avec des conduits métalliques

Le 8.1]13 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

8.1.14( Sourced'énergie limitée

8.1.14/1 Geénéralités

Une squfce d' energ|e limitée peut étre mise en ceuvre comme circuit secondaire dérivé des
C|rCU|t\. UUIIIIUUtUQ A :CA r.IClItIU CA\JtIVU dCAIIHUIGUDG ClVG\J :UO IIIUyUIIO dU QUPGICA{IUII Oulvﬂllt‘.

a) séparation électrique;

b) impédance de limitation de courant.

NOTE

limitée a

Les sources de Classe 2 définies par le NFPA 70, National Electrical Code et le CSA C22.1, Canadian
Electrical Code (CE Code) présentent les mémes caractéristiques de sortie électrique que les sources d'énergie

séparation électrique.
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8.1.14.2 Source d'énergie limitée a séparation électrique

Une source d'énergie limitée a séparation électrique intégre un composant d'isolation, par
exemple un transformateur entre le circuit primaire et la sortie d'énergie limitée. Elle doit
satisfaire a I'une des exigences suivantes:

a) la sortie est par nature limitée, conformément au Tableau 19; ou

b) une impédance linéaire ou non linéaire limite la sortie, conformément au Tableau 19. Si un
dispositif a coefficient de température positif (CTP, par exemple) est utilisé, il doit satisfaire
aux essais applicables de I'lEC 60730-1; ou

c) un réseau de régulation limite la sortie conformément au Tableau 19, avec et sans premier
défaut dans ledit réseau; ou

d) un|dispositif de protection contre les surintensités est utilisé et la sortie est/[limitée
confformément au Tableau 20.

Si un dispositif de protection contre les surintensités est utilisé, il doit s'agir d!un fusible ¢u d'un

dispos|tif électromécanique non réglable.

La conformité pour déterminer la puissance admise maximale est vérifiée par I'essai du(9.2.4.

Dans |e cas de l'alimentation électrique externe sans dispasitif de protection contre les

surintelnsités, les valeurs indiquées dans le Tableau 19 ne doivent pas étre dépassées. Dans

le cas ¢le I'alimentation électrique externe avec dispositifs de protection contre les surintensités,

les val

burs indiquées dans le Tableau 20 ne doivent pas-étre dépassées.

Tableau 19" - Limites pour les sources d'énergie limitée
sans dispositif de protection contre les surintensités

Tension de sortie? Courant de sortie® 9 Puissance maximale®
UOC [SC S
V cpurant alternatif V courantycontinu A VA
< 30 valeur efficace <30V <8 100
150
- 30<U,,<60° < 100
U,
oc
a U, 4 tension de sortiermesurée avec tous les circuits de charge déconnectés. Il s'agit de tensions alterpatives
serlsiblement sinusoidales et de tensions continues sans ondulation. Pour les tensions alternatives et
corftinues non sinusoidales dont I'ondulation est supérieure a 10 % de la valeur de créte, la tension dg créte
ne Hoit pas dépasser 42,4 V.
b I .:|courant-de sortie maximal avec une charge non capacitive, y compris un court-circuit.
¢ S (YA)/puissance apparente de sortie maximale en VA avec une charge non capacitive telle que détefminée
en 224

Le mesurage de I _ est réalisé 5 s apres I'application de la charge si la protection est procurée par un circuit
électronique ou un dispositif a coefficient de température positif (CTP, par exemple), et 60 s dans les autres

cas.

Aux Etats-Unis, la limite est 60 V en courant continu avec commutation en courant permanent ou continu hors

de

la plage de 10 Hz a 200 Hz, 24,8 V en courant continu avec commutation de 10 Hz a 200 Hz.

1

Le Tableau 19, le Tableau 20, le Tableau 21 et le Tableau 15 seront déplacés dans la révision future de
I'lEC 60947-1, il sont donc numérotés différemment des autres tableaux du présent document.


https://iecnorm.com/api/?name=b1be623c02cfffe35ee819b8bc08bf4f

— 248 — IEC 60947-4-1:2023 © |EC 2023

Tableau 20 - Limites pour les sources d'énergie limitée
avec dispositif de protection contre les surintensités

est qu'

la durée de fonctionnement des dispositifs de protection contre les surintensités.

| s'agit de déterminer la quantité d'énergie disponible pour provoquer une éventuelle \surchauffe p

Courant assigné
. < a Courant de Puissance du dispositif de
Tension de sortie sortie P 9 maximale © 9 protection contre
les surintensités ©
UOC ISC S
V courant alternatif V courant continu A VA A
<20 <20 <5,0
20< U, <30 20<U,_<30f 1000 < :00
U 256 oT
o 100
- <60f <
30 < U, <60 v
NOTE | La raison qui justifie les mesurages en contournant les dispositifs de protection contre“es surintgnsités

endant

a U, tension de sortie mesurée avec tous les circuits de charge déconnectés. Il s'agit de tensions alterpatives
serlsiblement sinusoidales et de tensions continues sans ondulation. Pour~les tensions alternatives et
corftinues non sinusoidales dont I'ondulation est supérieure a 10 % de la valeur de créte, la tension dg créte
ne Hoit pas dépasser 42,4 V.

b I :|courant de sortie maximal avec une charge non capacitive, y compcis un court-circuit, mesuré 60 § apres
I'agplication de la charge.

¢ S (YA): puissance de sortie maximale en VA avec une chargemnop/capacitive mesurée 60 s aprés I'application
de |a charge telle que déterminée en 9.2.4.

d  L'impédance de limitation de courant reste dans le difelit pendant le mesurage, mais les dispositifs de
protection contre les surintensités sont contournés.

¢ Leq courants assignés des dispositifs de protection’contre les surintensités qui coupent le circuit dans les
12(Q s qui suivent avec un courant égal a 210 %.du courant assigné indiqué dans le tableau.

f Aux Etats-Unis, la limite est 80 V en courant'continu avec commutation en courant permanent ou contifu hors
de |a plage 10 Hz a 200 Hz, 24,8 V en caurant continu avec commutation de 10 Hz a 200 Hz.

8.1.14]3 Source d'énergie limitée avec impédance de limitation de courant

Une source d'énergie~limitée avec impédance de limitation de courant présente les

caractgristiques suivantes:

a) la tension desortie est limitée, conformément au Tableau 21; et

b) ung impédance linéaire ou non linéaire limite la sortie, conformément au Tableau 21, et ce
en cas de.premier défaut ou non.

Une s¢urce d'énergie limitée avec impédance de limitation de courant doit étre dériyée du

réseau ou d'un circuit a séparation galvanique (le secondaire d'un transformateur, par

exemp

le).
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Tableau 21 - Limites pour la source d'énergie limitée
avec impédance de limitation de courant

Tension de sortie? Courant de sortie? d Puissance maximale®
Use Tse N
V courant alternatif V courant continu A VA
< 30 V valeur efficace <30V 0,5 15

a U,.: tension de sortie mesurée avec tous les circuits de charge déconnectés. Il s'agit de tensions alternatives
sensiblement sinusoidales et de tensions continues sans ondulation. Pour les tensions alternatives et
continues non sinusoidales dont I'ondulation est supérieure a 10 % de la valeur de créte, la tension de créte
ne doit pas dépasser 42,4V

b I :|courant de sortie maximal mesuré a la sortie de la source d'énergie limitée.

¢ S (YA): puissance apparente de sortie maximale en VA telle que déterminée en 9.2.4.

4 Le mesurage de I, est réalisé 5 s aprés Il'application du court-circuit.

8.1.15| Circuit d'énergie de charge emmagasinée

Les parties qui contiennent une charge emmagasinée (condensateurs) et qui sont amovibles
pour I'éntretien (le remplacement d'une bobine, par exemple), Finstallation ou la déconnexion
ne doiyent présenter aucun risque de danger électrique apré&s déconnexion.

Les cgndensateurs connectés a des parties actives dangereuses accessibles doivept étre
décharlgés a un niveau d'énergie inférieur a 0,5:mJ dans les 5s qui suivent la cpupure
d'alimgntation. Sinon, une note de mise en garde aisément visible doit étre placée|sur le
matéri¢l, indiquant le temps de décharge,jusqu'aux valeurs limites ou une mgthode
préférgntielle de déchargement du condensateur avant de toucher les parties de connexion.

8.1.16| Conditions de défaut et conditions anormales

Le matériel doit étre congu pour éviter les modes ou séquences de fonctionnement qui peuvent
étre a ['origine d'une condition de'defaut ou d'une défaillance du composant et donner ligu a un
dangel|, sauf si d'autres mesures qui permettent d'éviter le danger sont fournies par l'installation
et sonf décrites dans les informations relatives a l'installation fournies avec le matériel. |Le cas
échéant, ces exigences,s'appliquent aux conditions anormales de fonctionnement.

Le cir¢uit doit faire\l'objet d'analyses ou d'essais pour déterminer si la défaillance d'un
compogant particulier (y compris les systémes d'isolation) provoque ou non un danger.

Ces analyses-doivent inclure les situations dans lesquelles une défaillance du compogant ou
de l'isqlation (principale et supplémentaire):

— aunimpact sur le risque de choc électrique;

— crée un risque de dégradation conduisant a I'émission de flammes, de particules brilantes
ou de métal en fusion.

Les analyses ou essais doivent inclure les effets des conditions de court-circuit et de circuit
ouvert du composant. Les essais sont nécessaires, sauf si les analyses peuvent permettre de
conclure que, dans des conditions de court-circuit et de circuit ouvert, aucun danger lié aux
chocs ou au feu ne résulte de la défaillance du composant. La conformité doit étre vérifiée par
I'essai du 9.2.5.

Les composants évalués quant a leur fiabilité conformément aux normes de produits
applicables sont considérés comme satisfaisant a ces exigences et peuvent ne pas faire I'objet
d'examens approfondis, si les essais se déroulent dans des conditions qui correspondent a
celles pour lesquelles le matériel a été congu.
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8.1.17 Protection des accés contre les courts-circuits et les surcharges

Lorsque la source d'alimentation d'un accés de signalisation ou de puissance externe a
I'appareil ne satisfait pas aux exigences relatives aux sources d'énergie limitée du 8.1.14, le
matériel ne doit présenter aucun danger dans les conditions de court-circuit ou de surcharge.
Des instructions relatives a l'installation d'une protection externe contre les surintensités
doivent étre fournies conformément au 6.3.

Si nécessaire, la conformité doit étre vérifiée, par simulation des conditions de premier défaut
ou par essai selon 9.2.5.

8.1.18

L'utilisation d'un dispositif de limitation des transitoires de tension tel que des varistances a
oxyde métallique, des diodes Zener ou un dispositif de limitation de tension est recemmandée
commae parasurtenseur afin de limiter les défaillances des circuits électroniques qui peuvent
entrairjer un danger d'incendie et d'assurer leur durée de vie prévue.

Une varistance doit étre conforme a I'lEC 61051-2 ou I'lEC 616435331, compte tenu des
catégories climatiques appropriées et d'une tension continue maximale au moins égale a
1,25 fdis la tension assignée du circuit.

NOTE |l est avéré que si la tension de fonctionnement continue maxifmale de la varistance, U,, esfl choisie
supérieyre ou égale a 1,45 U, (tension d'alimentation assignée) pour Jes schémas de mise a la terre de type TN et
supériedre a V3 U, pour les schémas de mise a la terre de type TT, uq risque tolérable de défaillance de la vgristance

et entraipant la perte de la protection contre les surtensions est atteint dans la plupart des situations. Une vdgristance
choisie avec une valeur élevée de U, assure I'immunité a la plupart des surtensions temporaires (mais au pfix d'une

protectign réduite contre les surtensions transitoires). Une\faible valeur de U,, est choisie pour procyrer une
protectign contre les surtensions a basse tension de limitation pour les charges considérées comme négessitant
cette bagse tension de limitation, mais avec un risque aceru de destruction en conditions de surtensions temporaires.

Les pefformances des dispositifs de limitation des transitoires de tension sont couverteg par la
réalisation de I'essai du 9.4.2.7.

8.2 [Exigences de fonctionnement
8.2.1 Conditions de fonctionnement
8.2.1.1 Généralités

8.2.1.1.1 Conditions générales

Le 8.2]1.1 de IlIEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants.

Les exjigénces reIatlves au dlsposmf de protectlon contre Ies courts-circuits d'un comtlné de

ey = C ncteurs,
dans I' IEC 60947 3 pour Ies combmes fusrbles et dans Ie present document pour Ies ACPM et
les ACPIM.

Les exigences relatives aux caractéristiques normales de charge et de surcharge conformes
au 5.3.5 sont données en 8.2.4.1, 8.2.4.2 et 8.2.4.4.

Les exigences s'appliquent au matériel et aux accessoires de cablage dédiés.

S'il n'y a pas de distinction entre Uy et U, les exigences s'appliquent a U...
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8.2.1.1.2 Conditions générales A
Les démarreurs doivent étre construits de fagon a:

a) étre a déclenchement libre;

b) pouvoir ouvrir leurs contacts par les moyens prévus lorsqu'ils sont en fonctionnement et a
tout instant durant la séquence de démarrage;

c) ne pas fonctionner dans des séquences autres que leur séquence correcte de démarrage.
8.2.1.1.3 Conditions générales B

Les démarreurs qui utilisent des contacteurs ne doivent pas étre déclenchés par les chocs
causéq par la manceuvre des contacteurs lorsqu'ils sont soumis a l'essai conformémlent au
9.3.3.1], lorsque le démarreur a été parcouru par son courant assigné de pleine charge a la
température ambiante de référence (c'est-a-dire +20 °C) et qu'il a atteint son équilibre
thermigue, au réglage minimal et au réglage maximal du relais de surchargey si celul|-ci est
réglable.

8.2.1.1[.4 Conditions générales C

Pour I¢s démarreurs a résistances, le relais de surcharge doit étre relié au circuit du|stator.
Des djspositions spéciales peuvent étre réalisées pour pratéger les contacteurs |et les
résistahces du circuit du rotor contre un échauffement excessif,sur demande de I'utilisgteur.

8.2.1.1.5 Conditions générales D

Si les [démarreurs sont utilisés dans des conditions.telles qu'un échauffement excessif des
résistapces de démarrage ou des transformateurs présente un danger particulier,| il est
recomi:wandé de prévoir un dispositif approprié pour mettre le démarreur hors fension
automatiquement avant qu'il atteigne une température dangereuse.

8.2.1.1[.6 Conditions générales E

Les coptacts mobiles des matérielsmultipolaires destinés a assurer simultanément la fermeture
et la cpupure doivent étre accouplés de maniére telle que tous les pbles soient fermés ou
coupég pratiquement en méme_temps, que la manceuvre soit manuelle ou a source d'énergie
extériejure.

8.2.1.2 Limites dé fonctionnement des contacteurs et des démarreurs a manceyvre a
source d'énergie extérieure

Le 8.2]1.2 de IIIEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants:

pour lgs<cantacteurs a accrochage, les appareils doivent relacher leurs contacts et $'ouvrir
complé ! i S j 9 9 ension
de décrochage assignée est appliquée;

les ACPM doivent étre a déclenchement libre (voir 3.6.24 de I'lEC 60947-1:2020) et I'énergie
nécessaire a leur déclenchement doit é&tre emmagasinée automatiquement avant I'achévement
de la manceuvre de fermeture.

8.2.1.3 Limites de fonctionnement des relais et déclencheurs a minimum de tension

Le 8.2.1.3 de I'IEC 60947-1:2020 s'applique avec l'ajout suivant: les essais sont spécifiés
en 9.3.3.2.2 du présent document.
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Limites de fonctionnement des déclencheurs a bobine en dérivation
(déclencheur shunt)

Le 8.2.1.4 de I'IEC 60947-1:2020 s'applique avec l'ajout suivant: les essais sont spécifiés

en 9.3.3.2.2 du présent document.

8.2.1.5 Limites de fonctionnement des relais et déclencheurs a détection de courant

8.2.1.51 Limites de fonctionnement des relais de surcharge a fonctionnement

différé quand tous leurs péles sont alimentés

8.2.1.5.1.1 Exigences générales de déclenchement des relais de surcharge

Les relpis doivent satisfaire aux exigences du Tableau 3, lorsqu'ils sont soumis a I'essail¢omme

suit:

a) le flelais de surcharge ou le démarreur étant dans son enveloppe, s'il en est normajlement
éqyipé, le déclenchement ne doit pas se produire en moins de 2 h a 4 fois le coufant de
réglage, a partir de I'état froid, a la température de référence de I'air ambiant indiquée dans
le Tableau 3. Cependant, lorsque les bornes du relais de surchargeont atteint I'équilibre
thermique, au courant d'essai, en moins de 2 h, la durée de [llessai peut étre le|temps
négessaire pour atteindre cet équilibre thermique;

b) lorgque le courant est ensuite porté a B fois la valeurdu courant de régldge, le
déglenchement doit se produire en moins de 2 h;

c) podr les relais de surcharge de classes 2, 3, 5 et AQA chargés a C fois leur counant de
réglage, le déclenchement doit se produire en{moeins de 2 min a partir de I'équilibre
thermique, au courant de réglage, conformémentiau 9.3.3 de I'lEC 60034-1:2022. Ppur les
relais de surcharge de classe 10A, a une température de I'air ambiant inférieure ou ¢gale a
-5 [FC, un temps de déclenchement plus lon@, peut étre déclaré dans la documentation du
produit, mais sans dépasser 4 min;

NOTE 1 Le 9.3.3 de I'lEC 60034-1:2022 indigque: "Les moteurs polyphasés dont la puissance (utile) gssignée
est [nférieure ou égale a 315 kW et dont la tension assignée est inférieure ou égale a 1 kV doivent étre gapables
de qupporter un courant égal a 1,5 fois le(Courant assigné pendant au moins 2 min".

d) podr les relais de surcharge de:classes 10, 20, 30 et 40 alimentés a C fois leur courant de
réglage, le déclenchement doit'se produire respectivement en moins de 4 min, 8 min, (12 min
ou [16 min, a partir de I'équilibre thermique, au courant de réglage;

e) a I) fois le courant de-réglage, le déclenchement doit se produire dans les limites|fixées
dans le Tableau 2pour la classe de déclenchement et la bande de tolérance appropriées,
a pprtir de I'étatfroid.

Dans le cas de-relais de surcharge avec une plage de courants de réglage, les lim{tes de

fonctionnement-doivent s'appliquer aussi bien lorsque le relais est parcouru par le courpnt qui

correspond au réglage maximal que lorsqu'il est parcouru par le courant qui corresppnd au

réglage minimal.

Pour les relais de surcharge non compensés, la caractéristique multiple du courant/température
ambiante ne doit pas dépasser 1,2 %/K.

NOTE 2

1,2 %/K est la caractéristique de déclassement des conducteurs isolés au PVC.

Un relais de surcharge est considéré comme compensé s'il satisfait aux exigences applicables
du Tableau 3 a +20 °C et s'il se trouve dans les limites du Tableau 3 a d'autres températures
(voir Figure 1).
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Tableau 3 — Limites de fonctionnement des relais de surcharge
a fonctionnement différé alimentés sur tous leurs poéles

Multiples de la valeur du courant de i .
Type du relais de surcharge réglage Valeurs de temp_erature de l'air
ambiant
A B C D
Type thermique non compensé pour
les variations de température de I'air 1,0 1,20 1,5 7,2 +40 °C
ambiant
Type thermique compensé pour les c c - - inférieure a -5 °C ¢
variations de température de l'air
ambiant 105 | 1.3 1.5 - -5°C
1,05 1,2b 1,5 7,2 +20 °C
1,0 1,2b 1,5 - +40 ¢C
c c - - supérieure a +40 °C [
Type électronique 2@ 1,05 1,20 1,5 7,2 0 °C,\+20 °C et +40 °[C

a8 Cet|essai doit étre réalisé uniquement a 20 °C pour les multiples D du courant de~téglage.

b Sji dela est spécifié dans la documentation du produit, le courant de déclenchement peut ne pas étrel égal a
120 %, mais il ne doit pas dépasser 125 %. Dans ce cas, la valeur du courant.d'essai doit étre égale a Ig valeur
du ¢ourant de déclenchement et cette derniére doit étre marquée sur le matériel.

¢ Il cgnvient que les multiples du courant de réglage soient déclarés,dans’la documentation du produit.
4 Voif 9.3.3.2.2 pour les essais en dehors de la plage -5 °C +40 2C:

¢ Si dela est spécifié dans la documentation du produit, le gourant de déclenchement peut ne pas étre égal a
130[ %, mais il ne doit pas dépasser 135 %. Dans ce cas, lawvaleur du courant d'essai doit étre égale a Ig valeur
du ¢ourant de déclenchement et cette derniére doit étre marquée sur l'appareil.

A Plage normalisée

13 1+

1 &b \

Vultiple du courant de reglage de surcharge

P
b~

1 4 I " >
¥ ¥ T A\l T T L

-10 0 10 20 30 40 50

Température de I'air ambiant (°C)
IEC

Figure 1 — Limites des multiples de la valeur du courant de réglage des relais de
surcharge a fonctionnement différé compensés pour la température de I'air ambiant
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8.2.1.5.1.2 Essai de vérification de la mémoire thermique

Sauf si la documentation du produit spécifie que l'appareil ne comporte pas de mémoire
thermique, les relais électroniques de surcharge doivent satisfaire aux exigences suivantes
(voir Figure 2):

— appliquer un courant égal a I, jusqu'a ce que l'appareil ait atteint I'équilibre thermique;

— interrompre le courant pendant une durée de 2 x T, (voir Tableau 2) avec une tolérance
relative de 10 % (ou T, est le temps mesuré au courant D selon le Tableau 3);

— appliquer un courant égal a 7,2 x I;

— le retafsdoitdectencherdanstes50-% dutemps o

Le déclenchement doit se produire dans |€s limites de 50 %
du temps T, mesuré au courant D selen‘le Tableau 3

&

721+ o

Durée suffisante pour atteindre

I'équilibre thermique | 2% T,+10 %
) 3
D >
t
IEC
Figure2 — Essai de mémoire thermique
8.2.1.5.2 Limites de fonctionnement des relais de surcharge tripolaires a

fonctionnement différé alimentés sur deux péles

En se feportant au.Tableau 4:

le relais de surcharge ou le démarreur doit étre soumis a I'essai dans son enveloppe s'ilfen est
normalementéquipé. Le relais étant alimenté sur trois pdles, a 4 fois le courant de réglpge, le
déclenchiement ne doit pas se produire en moins de 2 h a partir de I'état froid, a la valeyr de la
tempélatwc detatrambiant inu'iquéc dansteTabteau=;

en outre, lorsque la valeur du courant qui circule dans deux pbles (ceux qui sont parcourus par
le courant le plus élevé, dans le cas d'un relais ou déclencheur de surcharge sensible a une
perte de phase) est portée a B fois la valeur du courant de réglage et que le troisiéme pdle est
mis hors tension, le déclenchement doit se produire en moins de 2 h.

ces valeurs doivent s'appliquer a toutes les combinaisons de péles;

dans le cas des relais de surcharge qui ont un courant de réglage ajustable, les caractéristiques
doivent s'appliquer aussi bien lorsque le relais est parcouru par le courant qui correspond au
réglage maximal que lorsqu'il est parcouru par le courant qui correspond au réglage minimal.
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Tableau 4 - Limites de fonctionnement des relais de surcharge tripolaires
a fonctionnement différé alimentés sur deux poles seulement

Multiples de la valeur du courant de i .
Type du relais de surcharge réglage Temp;;aﬁ:irreadn?brizf:trence
A B
Thermique, compensé pour les 3 pobles 2 pbles
variations de température de l'air 1,0 1,32
ambiant ou électronique +20 °C
Insensible a une perte de phase 1 pble
0
Thermigue—RoA-compenss—poutes 3 pdles 2-pdles
variations de température de l'air 1,0 1,25
ambian R +40 °C
1 pole
Insensiple a une perte de phase 0
Thermigue, compensé pour les 2 pbles 2 pbles
variations de température de l'air 1,0 1,15
ambiant ou électronique +20 °C
Sensible a une perte de phase 1 pole 1 pble
0,9 0
8.2.1.5.3 Limites de fonctionnement des relais de surcharge magnétiques

instantanés

Pour tqutes les valeurs du courant de réglage, les relais'de surcharge magnétiques instantanés
doiven} déclencher avec une exactitude égale a +10 % de la valeur publiée du courant qui
correspond au courant de réglage.

NOTE Les relais de surcharge magnétiques a fonctionnement instantané qui font I'objet du présent document ne
sont paJ prévus pour procurer la protection contre Jes*courts-circuits.

4 Limites de fonctionnement des relais et déclencheurs a minimum de
courant pour la commutation automatique

8.2.1.

8.2.1.5.4.1 Limites de fonctionnement des relais a minimum de courant

il est associé a un_appareil de connexion, un relais ou un déclencheur a minimum de
doit provoquer ('ouverture de celui-ci dans un intervalle de temps compris entrg 80 %
% de la valeur'dé réglage du temps lorsque le courant est inférieur a 0,9 fois le néglage
imum de caurant dans tous les pbles pendant le fonctionnement. Lorsque le temps de
fonctionnement ‘est inférieur a 1s, une tolérance différente peut étre donnée dpns la
documgntationndu produit, mais la valeur supérieure ne doit pas dépasser 1,2 s.

NOTE |La‘télerance dépend de la technologie de détection.

8.2.1.5.4.2 Limites de fonctionnement de commutation automatique par relais a
minimum de courant

Le présent paragraphe s'applique:

— aux démarreurs étoile-triangle, d'étoile en triangle; et
— aux démarreurs par autotransformateur, de la position de démarrage a la position MARCHE.

Le courant de retombée minimal d'un relais a minimum de courant ne doit pas étre supérieur a
1,5 fois le courant de réglage réel du relais de surcharge qui est actif dans la position de
démarrage ou la position en étoile. Le relais a minimum de courant doit étre capable de
supporter n'importe quelle valeur de courant, depuis le courant de réglage minimal jusqu'au
courant de calage dans la position de démarrage ou la position en étoile, pendant le temps de
déclenchement déterminé par le relais de surcharge a son courant de réglage maximal.
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8.2.1.5.5 Limites de fonctionnement des relais de calage

Un relais de calage doit, lorsqu'il est associé a un appareil de connexion, provoquer |'ouverture
de celui-ci dans un intervalle de temps compris entre 80 % et 120 % de la valeur de réglage du
temps (temps d'inhibition de calage) ou selon I'exactitude spécifiée dans la documentation du
produit, lorsque:

a) relais de détection de courant: le courant est 20 % supérieur a la valeur de réglage du
courant de calage;

EXEMPLE Courant de réglage du relais de calage: 100 A; temps de réglage: 6 s; exactitude: 10 %, le relais

doit

courant de réglage du relais de blocage, pendant le fonctionnement aprés l'achéve

démar

8.2.1.8.7

Le fo
déclen

courant de réglage pour toutes les valeurs du coutant de réglage du déclencheur de

circuit,

8.2.2
8.2.2.1

Les e
démar

NOTE 1
inférieur

nettoyéq soit par une méthode non abrasive soit en réalisant 10 cycles de manceuvres dans les conditions du

10 pour

Les éc
d'un es
limites
I'NEC 6

déclencher entre 5,4 s et 6,6 s lorsque le courant est supérieur ou égal a 100 A x 1,2 = 120 A.

.6 Limites de fonctionnement des relais et déclencheurs de blocage

uer l'ouverture de celui-ci dans un intervalle de temps compris entre 80 % et 12
r de réglage du temps (temps d'inhibition de blocage) ou selon I'exactitude sp
b documentation du produit, lorsque le courant est supérieur @\“t,2 fois la val

age.

nctionnement du déclencheur de court-circuitn‘d'un ACPM doit provoqus
chement avec une exactitude de 20 % de la«aleur du courant de déclenchem

s'il est réglable.

Echauffement
Généralités
Kigences du 8.2.2.1 de ['|E€ 60947-1:2020 s'appliquent aux contacteurs

eurs a I'état neuf et propre:

La résistance de contact due a I'oxydation peut avoir un impact sur I'essai d'échauffement a des
es a 100 V. Sil'essai estiréalisé a une tension inférieure a 100 V, les contacts de ces appareils peu

foutes les catégories)d'emploi applicables, quelle que soit la tension.

hauffements des différents organes du contacteur ou du démarreur, mesurés au
sai effectué dans les conditions spécifiées en 9.3.3, ne doivent pas dépasser les
indiquées dans le Tableau 5 du présent document et en 8.2.2.2 et 8.2.
0947-1:2020.

Limites de fonctionnement du déclencheur de court-circuit d'un ACPM

oteur.

gis ou un déclencheur de blocage doit, lorsqu'il est associé a un appareikde conmpexion,

D % de
écifiée

ur du
ent du

r son
ent du
court-

bt aux

ensions
ent étre
Tableau

cours
aleurs
.3 de

Dans le cas d'un électroaimant commandé électroniquement, le mesurage de la température
des bobines par variation de résistance peut étre irréalisable, auquel cas d'autres méthodes
sont admises (couples thermoélectriques ou autres méthodes appropriées, par exemple).
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Tableau 5 - Limites d'échauffement pour les bobines isolées dans I'air et dans I'huile

Limite d'échauffement
(mesurages effectués par variation de
. résistance)
Classe du matériau isolant
(selon I'lEC 60085:2007) K
Bobines dans l'air Bobines dans
I'"huile

A 85 60

E 100 60

B 110 60

F 135 -

H 160 -

Etant donné que, dans le cas d'un démarreur par autotransformateur, I'autotransformate
parcouru par du courant que de fagon intermittente, un échauffement maximal qui dépa
15 K Igs valeurs du Tableau 5 est admis pour les enroulements du_transformateur lors

démar

NOTE 2

eur est actionné selon les exigences du 5.3.4 et du 5.3.5.5.4.

Les limites d'échauffement indiquées dans le Tableau 5 du présent document et en 8.2.2.3 de I'lE(

1:2020 rje s'appliquent que si la température de I'air ambiant reste comprise entre -5 °C et +40 °C.

Les cgntacteurs ou démarreurs déclarés comme étant adaptés a une utilisation en &
modulgs d'entrainement principaux doivent étre soumis a Il'essai selon 9.3.3.3.10 en u
un modlule d'entrainement principal (MEP) conformerau 6.1.2 w).

NOTE 3

Dans le cas d'un ACPM ou d'un contacteur egnamont du MEP, cette exigence peut étre ignorée.

8.2.2.2 Bornes

Le 8.2

2.2 de I'|EC 60947-1:2020 s'applique.

8.2.2.3 Parties accessibles

Le 8.2

Les pa

— les
aut

2.3 de I'lEC 60947-4:2020 s'applique avec les ajouts suivants.

rties définies dans'le Tableau 3 de I'lEC 60947-1:2020 s'appliquent comme suit:

"organes<de manceuvre manuels" incluent les commutateurs, boutons, leviers ¢
Fe parti€ prévue pour étre actionnée, et donc volontairement touchée, par des opé

qualifiésYors du fonctionnement normal de I'appareil;

— les
adj

"parties destinées a étre touchées, mais pas a étre tenues a la main" incluent les

r n'est
se de
que le

60947-

val de
tilisant

t toute
ateurs

parties

boantac ALy Araanac Ao maneoninvera maaninalec ALl o ant Atea v alantairanaant o

chées

T C o ouU XA OTgoT T o U T o ooV T oo oo, U Pt oy et ot T v oo o o Tt to

lorsque ceux-ci sont actionnés, ou les parties destinées a étre touchées trés brievement;

— les "parties qu'il n'est pas nécessaire de toucher en service normal” incluent les parties qui
n'entrent pas dans les catégories précédentes, qui ne sont pas supposées étre touchées en

fon

ctionnement normal, telles que les parois latérales, les couvre-bornes, etc.

Un exemple est donné a la Figure 3.
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8.2.2.4 Température'de'l'air ambiant

Le 8.2

8.2.2.5

Le cirg
MARC

hes de manoceuvre manuels
s destinées a étre touchées, mais pas a étre tenues a la main

s qu'il n'est pas nécessaire de toucher en service normal
Figure 3 — Exemple de différentes parties
'un matériel comporte des surfaces fonctionnelles chaudes agccessibles ou des s\

htes chaudes sur lesquelles I'échauffement dépasse les  limites du Tablea(
0947-1:2020, le matériel doit:

ter sur ces surfaces chaudes le marquage du symbole ISO 7010-W017 (20
ention; surface chaude" et

hprendre les informations pertinentes dans la documentation du matériel.

e le boitier ne permet pas-lé marquage du fait de ses dimensions et/ou de sa
ne référence dans la documentation du matériel peut étre fournie.

2.4 de I'EC 60947-1:2020 s'applique.

Circuit principal

uit, principal d'un contacteur ou d'un démarreur parcouru par du courant en p

rfaces
3 de

11-05)

forme,

osition
BOCiés,

HE{y compris les déclencheurs a maximum de courant qui peuvent lui étre as

doit &

re en mesure de Supporier, Ssals depdasselr Ies IMites da echniaurrement sp

cifiées

en 8.2.2.2 de I'lEC 60947-1:2020, lorsqu'il est soumis a I'essai conformément au 9.3.3.3.4:

— pour un contacteur ou un démarreur prévu pour un service continu: son courant thermique
conventionnel (voir 5.3.2.1 et/ou 5.3.2.2);

— pour un contacteur ou un démarreur prévu pour un service ininterrompu, un service
intermittent ou un service temporaire: son courant assigné d'emploi applicable (voir 5.3.2.5).

8.2.2.6
Le 8.2.

Circuits de commande

2.6 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.
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8.2.2.7 Enroulements des bobines et des électroaimants
8.2.2.7.1 Enroulements pour service ininterrompu et service de huit heures

Le circuit principal étant parcouru par un courant égal a la valeur maximale du courant
selon 8.2.2.5, les enroulements des bobines, y compris celles des électrovalves des
contacteurs ou des démarreurs électropneumatiques, doivent supporter, en régime continu et
a la fréquence assignée, s'il y a lieu, la tension d'alimentation maximale assignée du circuit de
commande, sans que les échauffements dépassent Iles Ilimites spécifiées dans
le Tableau 5 du présent document et en 8.2.2.7 de I'lEC 60947-1:2020.

NOTE Selon la technologie (pour certaines bobines d'électroaimants commandées électroniquement, par exemple),
la tensigr-d-atmentation—de—semm é e } A A 2 bobine

raccordge comme en service normal.

8.2.2.7.2 Enroulements pour service intermittent

Le circuit principal n'étant parcouru par aucun courant, les enroulements des bobines doivent
supporter, a la fréquence assignée, s'il y a lieu, la tension d'alimentation\maximale assignée
du circpit de commande indiquée dans le Tableau 6, suivant leur classe-desservice intermittent,
sans que les échauffements dépassent les limites spécifiées dans (g-Tableau 5 du présent

document et en 8.2.2.3 de I'lEC 60947-1:2020.
NOTE Pelon latechnologie (pour certaines bobines d'électroaimants commandées électroniquement, par exemple),
la tensidn d'alimentation de commande ne peut pas étre appliquée directement sur les enroulements de |a bobine
raccordge comme en service normal.
Tableau 6 — Données pour les cycles d'essai de service intermittent
Cla[sse de service intermittent Un cycle de manceuvres de Durée de maintien de
l . fermeture-ouyerture toutes les I'alimentation de la bobirje de
Contacteurs Démarreurs commande
1 1 3600s
3 3 1200 s
12 12 300s Il convient que le temps de
30 30 120 s MARCHE co’rrg§ponde au facteur
de marche spécifié dans la
120 30 s documentation du produit
300 12s
1200 3s
8.2.2.7.3 Enroulements assignés spéciaux (pour service temporaire ou périodigue)
Les enroulements assignés spéciaux doivent étre soumis a l'essai dans les conditipns de
fonctiopnement qui correspondent au service le plus sévere auquel ils sont destinés gt leurs

caractéristiques assignées doivent étre indiquées dans la documentation du produit.

NOTE Les enroulements assignés spéciaux peuvent étre des bobines de démarreurs qui ne sont sous tension que
durant la période de démarrage, des bobines de déclenchement de contacteurs a accrochage et certaines bobines
d'électrovalves destinées au verrouillage de contacteurs ou de démarreurs pneumatiques.

8.2.2.8 Circuits auxiliaires

Le 8.2.2.8 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

8.2.3 Propriétés diélectriques
8.2.31 Généralités

Le 8.2.3 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants:
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8.2.3.2 Dispositifs de limitation des transitoires de tension entre circuits

Les exigences générales concernant les appareils qui incluent des dispositifs de limitation des
transitoires de tension insérés entre les circuits qui ne sont pas connectés a la masse ou a la
terre et a soumettre a l'essai diélectrique sont décrites comme suit.

Ces dispositifs de limitation des transitoires de tension, appelés varistances, utilisés pour
protéger les éléments électroniques des surtensions transitoires dans l'appareil doivent
satisfaire a I'lEC 61051-2. Dans le présent article, I'objectif n'est pas de diminuer les distances
d'isolement. Pour I'essai de type du matériel, les dispositifs de limitation des transitoires de
tension peuvent étre déconnectés.

L'lEC 61051-2 s'applique comme suit:

a) catpgories climatiques préférentielles de la varistance:
e |température inférieure maximale: -10 °C;
e [température supérieure minimale: +85 °C.

Le fabricant du matériel doit vérifier que la varistance est appropriée a ['utilisation a la
tempénature ambiante étendue le cas échéant.

b) La ftension assignée minimale de la varistance doit étre égalé/a 1,2 fois la tension dg créte
makimale lorsque la varistance est connectée.

c) Lorsqu'elles sont connectées au réseau électrique, leswaristances doivent résister a|l'essai
de purtension conformément au 9.4.2.6.

NOTE 1| Avec la vérification des varistances ci-dessus, il est.-admis par hypothése qu'un fusible de protect{on de la
varistange n'est pas nécessaire.

NOTE 2| La possibilité donnée en 9.3.3.4.1, point 1) de\"EC 60947-1:2020 de déconnecter les circuits enfre pdles
peut ne |pas étre appropriée pour I'essai individuel dé-série, car les matériels sont finis et il n'est pas apprpprié de
les rouvfir et de les manipuler. L'objectif principal.de cet essai est d'identifier le bon fonctionnement du copmposant
de limitgtion de tension transitoire.

8.2.4 Exigences de fonctionnement dans des conditions normales de charge et|de
surcharge

8.2.4.1 Pouvoirs de fermeture et de coupure

Les coptacteurs ou les'demarreurs doivent étre en mesure d'établir et de couper les cqurants
sans dgfaillance dans‘les conditions spécifiées dans le Tableau 7 pour les catégories dlemploi
exigéep et le nombre'de manceuvres indiqué (voir 9.3.3.5.

Les vdleurs<de durée a lI'état passant et de durée a I'état non passant données dans le
Tableju 7 et)dans le Tableau 8 ne doivent pas étre dépassées.

Ces pouvoirs correspondent aux caractéristiques de charge normale données en 5.3.5.3.

L'ACPM doit étre soumis a I'essai dans les conditions indiquées dans le Tableau 7 avec les
exceptions suivantes:

— sile déclencheur de surcharge se déclenche pendant I'essai, la durée a I'état non passant
peut étre rallongée jusqu'au point auquel aucun déclenchement ne se produit;

— si le déclencheur de court-circuit se déclenche pendant I'essai, le déclencheur instantané
de court-circuit doit étre inhibé. Si la caractéristique assignée du courant instantané de
court-circuit est inférieure au courant d'essai, ce dernier peut étre réduit a la valeur du
courant assigné instantané de réglage de court-circuit (Z;) plus 20 % si la documentation du

produit ne précise pas de tolérance inférieure. Dans le cas d'une unité de déclenchement
instantané réglable, le déclenchement doit étre établi au réglage maximal.
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Tableau 7 — Pouvoirs de fermeture et de coupure — Conditions de fermeture et
de coupure qui correspondent aux catégories d'emploi

Conditions de fermeture et de coupure
Caté . L/R Durée a Durée a Nombre de
d?e?ngolg'e I'état I'état non cycles de
ploi 1,11 U lU, Cos ¢ ms passant P passant manceuvres
S S
AC-1 1,5 0,8
AC-2 4,0h 0,65"
AG-3- 8,0
f
AC|3e 8,5 1,05 a 0,05 5
AQ-4 10,0
Ad-5a 3,0 0,45
Ad-5b 1,5 c 60
A(d-6a
A(J-6b 1,5¢ e k
Ad-8a 1,05 5
6,0 a 0,05 f
Ad-8b
DC-1 1,5 1,0
DC-3 4,0 2,5 f
1,05 0,05 50[¢
DC-5 4,0 15,0
DC-6 1,5¢ c 60
Conditions de fermeture '
A . Durée a Durée a Nombye de
%?;?19(12? I'état I'état non cycles de
P 111, Ulu, Cos ¢ passant P passant mancejivres
S S
AC-3 10 a
Ad-3e 12m 1,059 m 0,05 f 5
AC-4 12 a
1 g courant établizLe courant établi est exprimé en courant continu ou en courant alternatif comme lg valeur
efficace des\composantes symétriques, étant entendu qu'en courant alternatif, la valeur réelle de créte
au cours~de la manceuvre de fermeture peut avoir une valeur plus élevée que la valeur de créte de la
compesante symétrique.
1, q courant établi et coupé, exprimé en continu ou en alternatif comme la valeur efficace des compdsantes
symeétriques

I, = courant assigné d'emploi

U = tension appliquée

Ur =

U, = tension assignée d'emploi

Cos ¢= facteur de puissance du circuit d'essai
L/R = constante de temps du circuit d'essai

tension de rétablissement a fréquence industrielle ou en courant continu
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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 soient en mesure d'étre convenablement
positionnés avant réouverture. Pour des raisons de praticité des essais, une durée a I'état passant plus longue
peut étre déterminée, si cela est faisable.

NOTE La faisabilité peut étre analysée par le fabricant.

Essais a effectuer avec une charge constituée par des lampes a incandescence.

Si la polarité n'est pas marquée sur l'appareil, 25 cycles de manceuvres a une polarité et 25 cycles de
manceuvres a la polarité inverse.

La charge doit étre constituée de combinaisons de condensateurs disponibles dans le commerce qui
permettent d'obtenir un courant réactif en régime établi /, calculé selon 9.3.3.3.4. D'autres valeurs capacitives
asqOMEes PEUVENT Etre UeteTTMMEes par des es54ais dg COMmmMutation de CONUensateurs ou attribugey en se
fongant sur la pratique et I'expérience courantes. En tant que guide, il peut étre fait référence a la“formule
dorjnée dans le Tableau 9, qui ne tient pas compte des effets thermiques dus aux courants harmoniqdes. La
cagacité de courant disponible aux bornes d'essai doit étre supérieure ou égale au cauUrant pfésumé

nn

corlventionnel "r". Elle peut étre déterminée par une évaluation analytique.

Dutée maximale a I'état non passant donnée dans le Tableau 8 qui peut étre réduite>en accord gvec le
fabricant.

Podr U/ U,, une tolérance de +20 % est acceptée.

Led valeurs indiquées concernent les contacteurs de stator. Pour les contacteurs de rotor, I'essai dpit étre
effgctué avec un courant égal a quatre fois le courant assigné rotorique d'emploi et un facteur de puigsance
de p,95.

Leqd conditions d'établissement pour les catégories d'emploi AC-3,(AC-3e et AC-4 doivent égalemept étre
vér|fiées. Cette vérification peut étre effectuée au cours de I'essai‘d"établissement et de coupure, sous rféserve
de |'accord du fabricant. Dans ce cas, les multiples du courant‘tabli doivent étre ceux qui sont indiqugs pour
11/ |, et ceux du courant coupé doivent étre ceux qui sont indiques'pour 7/ 1. 25 cycles de manceuvres floivent

étr¢ exécutés avec une tension d'alimentation de commande égale a 110 % de la tension d'alimentation
asgignée du circuit de commande U et 25 cycles de mangeuvres a 85 % de U ou de la valeur minimalg¢ de sa

plage.

Leq caractéristiques assignées AC-6a doivent éire vérifiées par un essai avec un transformateur ou peuvent
étr¢ déduites a partir des valeurs pour AC-3 selon le Tableau 9.

La Hurée a I'état passant doit étre suffisamment longue pour atteindre le courant stabilisé.

Dugée a I'état non passant selon le Tableau 8. La valeur d'une résistance de décharge doit étre déteyminée
afin) d'atteindre moins de 50 V a la fih,de la durée a I'état non passant.

En |variante, le facteur 7/ I, peut étre choisi entre 12 et 13 et indiqué dans la documentation du produif. Dans
ce fas, le facteur de puissance-est donné par les formules suivantes:

100 A: Cos ¢ = 0,1(xy/ I, — 0,85

~
LAY

I,p 100 A: Cos ¢ 5 0;1*x1/1,-0,95

For[/[e =12,€Co0s ¢ = 0,35 pour [, < 100 A; Cos ¢ = 0,25 pour I, > 100 A
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Tableau 8 — Relation entre le courant d'essai et la durée a I'état non passant
pour la vérification des pouvoirs assignés de fermeture et de coupure

Courant d'essai /

Durée a I'état non passant

2500<17

A ]
1100 10
100 <7< 200 20
200 < 7= 300 30
300 < /<400 40
400 <7=600 60
600 < /< 800 80
800 <7<1000 100
1000 <7< 1300 140
1300<7<1600 180
1600 <7<2500 240

accord entre l'utilisateur et\Ne/fabricant

Afin de
cela egdt faisable.

NOTE | a faisabilité peut étre analysée par le fabricant.

réduire la durée des essais, les durées a I'état non passant peuvent étre rédu

Tahleau 9 — Détermination du courant d'emploi pour les catégories d'emploi AC

et AC-6b a partir des caractéristiques assignées pour AC-3

ites, si

6a

Courant assigné d'emploi

Détermination a par
courant établi pou
catégorie d'emploi

ir du
r la
AC-3

I, (AC{6a) pour la connexion des transformateurs dont les valeurs de créte du
couranf d'appel ne dépassent pas 30\fejs |a valeur de créte du courant assigné

0,451, (AC-3)

batteri¢ de condéensateurs

I, (AC{6b) pour la confiexion de batteries de condensateurs uniques dans des
circuitg qui ont un gourant présumé de court-circuit i, a I'emplacement de la

2

i (x=1)?

k

avec

I, (AC-3

x=13,3 XL
ik

et pour

205 L _(AC 2
e \

courant d'appel:

I = Uex\/E 1+\/§:E

pmax J3 X X -X,

ou
U, estlatension assignée d'emploi;
X, est I'impédance en court-circuit du circuit;

X, est la réactance de la batterie de condensateurs.

négligée et que le condensateur n'ait pas de charge initiale.

L'expression du courant d'emploi 7, (AC-6b) provient de la formule qui donne la

valeur de créte maximale du

Cette formule est valable a condition que la capacité c6té alimentation du contacteur ou du démarreur puisse étre
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8.2.4.2 Fonctionnement conventionnel en service

Le 8.2.4.2 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec l'ajout suivant.

Les contacteurs ou les démarreurs doivent étre en mesure d'établir et de couper, sans
défaillance, les courants dans les conditions conventionnelles définies dans le Tableau 10 pour
les catégories d'emploi exigées et le nombre de cycles de manceuvres indiqué en 9.3.3.6.
L'ACPM doit étre soumis a l'essai dans les mémes conditions que celles indiquées dans le
Tableau 10 avec les exceptions suivantes:

Si le déclencheur de surcharge se déclenche pendant I'essai, la durée a I'état non passant peut

étre rajlongée jusqu'au point auquel aucun déclenchement ne se produit
Tableau 10 — Fonctionnement conventionnel en service —
Conditions de fermeture et de coupure en fonction de la catégorie d'emploi
Conditions d'essai de fermeture et de coupure
Durée a Durée a Nombre de
Catlégorie d'emploi I'état létat non cyclep de
I 11, U lu, Cos ¢ passant passant manoeyivres
S S
AC-1 1,0 1,05 0,80 005" c 60q0
AC-2 2,0 1,05 0,65 0,05° c 60do'
IAC-3, AC-3e 2,0 1,05 a 0,05° ¢ 60001
AC-4 6,0 1,05 a 0,05° ¢ 6040’
AC-5a 2,0 1,05 0,45 0,05° ¢ 60qo0"
AC-5b 1,0 1,05 e 0,05P 60 60do0
AC-6a g g 9 g g9 g
AC-6b 11 1,05 k I 6 000
AC-8a 1,0 1,05 0,80 0,05° c 30 Q00
1 9 5900
AC-8b " 6/0 1,05 a 10 90 ¢ 10p
Durée a Durée a Nombrfe de
LIR I'état I'état non cycleg de
Catggorie d'emploi 111, U 1u, - passant passant mancefivres
S S
DC-1 1,0 1,05 1,0 0,05° c 60dof
DE-3 2,5 1,05 2,0 0,05° c 6000 f
DC-5 2,5 1,05 7.5 0,05° c 60dof
DC-6 1,0 1,05 e 0,05° 60 6000f
1, = courant établi ou coupé. Sauf pour les catégories AC-5b, AC-6 ou DC-6, le courant établi est exprimé

en courant continu ou en courant alternatif comme la valeur efficace des composantes symétriques,
étant entendu qu'en courant alternatif, la valeur réelle de créte au cours de la manceuvre de fermeture
peut avoir une valeur plus élevée que la valeur de créte de la composante symétrique.

1 = courant assigné d'emploi

-
n

tension de rétablissement a fréquence industrielle ou en courant continu

U, = tension assignée d'emploi
Cos ¢ = facteur de puissance du circuit d'essai
L/R = constante de temps du circuit d'essai

8 Cos ¢ = 0,45 pour I, =100 A; 0,35 pour 7, > 100 A.
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La durée peut étre inférieure a 0,05 s, a condition que les contacts soient en mesure d'étre convenablement
positionnés avant réouverture. Pour des raisons liées a la faisabilité de I'essai, et dans le cadre d'un accord
avec le fabricant, une durée a I'état passant plus longue peut étre définie.

¢ Ces durées a I'état non passant ne doivent pas étre supérieures aux valeurs du Tableau 8.

La durée a I'état non passant peut étre portée a 200 s, comme cela est indiqué dans la documentation du
produit.

¢ Essais a effectuer avec une charge constituée par des lampes a incandescence.

Si la polarité n'est pas marquée sur I'appareil, 3 000 cycles de manceuvres a une polarité et 3 000 cycles de
manceuvres a la polarité inverse.

9 Les caractéristiques assignées AC-6a doivent étre vérifiées par un essai avec un transformateur ou peuvent
étre déduites a partir des valeurs pour AC-3 selon le Tableau 9.

Leq essais pour la catégorie AC-8b doivent étre complétés par des essais pour la catégorie AC-8a -Ces|essais
pedvent étre réalisés sur des échantillons différents.

" Polr les appareils de connexion @ commande manuelle, le nombre de cycles de manceuvres,doit/étre d¢ 1 000
en tharge, suivis de 5 000 a vide.

I La|charge doit étre constituée de combinaisons de condensateurs disponibles dafis le commerce qui
permettent d'obtenir un courant réactif en régime établi /, calculé selon 9.3.3.3.4. D'autres valeurs capgcitives

asgignées peuvent étre déterminées par des essais de commutation de condefisateurs ou attribuéeq en se
fongant sur la pratique et I'expérience courantes. En tant que guide, il peut étre fait référence a la formule
dorjnée dans le Tableau 9, qui ne tient pas compte des effets thermiques dus aux courants harmoniqges. La
cagacité de courant disponible aux bornes d'essai doit étre supérielre~ou égale au courant pfésumé

nn

corlventionnel "r". Elle peut étre déterminée par une évaluation analytique
k' La Hurée a I'état passant doit étre suffisamment longue pour atteindre-le courant stabilisé.

M Dufée a I'état non passant selon le Tableau 8. La valeur d'upé.résistance de décharge doit étre détefminée
afin d'atteindre moins de 50 V a la fin de la durée a I'état nonpassant.

8.243 Durabilité
8.2.4.3.1 Durabilité mécanique

Le 8.2}4.3.1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec I'ajout suivant:

La durpbilité mécanique d'uncontacteur ou d'un démarreur est vérifiée par un essai gpécial
spécifig a I'Annexe B.

8.2.4.3.2 Durabilité électrique

Le 8.2}4.3.2 de I'lEC'60947-1:2020 s'applique avec I'ajout suivant:

La durpbilité-&lectrique d'un contacteur ou d'un démarreur est vérifiée par un essai $pécial
spécifig a llAnnexe B.

8.2.4.4 Capacité de tenue des contacteurs et des ACPIM aux courants de surcharge

Les contacteurs et les ACPIM des catégories d'emploi AC-3, AC-3e ou AC-4 doivent supporter
les courants de surcharge du Tableau 11, comme cela est spécifié en 9.3.5.
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Tableau 11 — Exigences de tenue aux courants de surcharge

Courant assigné d'emploi Courant d'essai © Durée de I'essai 2

<630 A 8 x I, max/AC-3 10's
8 x I, max/AC-3e

> 630 A 6 x I, max/AC-3 ° 10s
6 x I, max/AC-3e °

a8 Pour les démarreurs qui appartiennent au moins a la classe 20 de protection contre les surcharges, le choix
du contacteur ou de I'ACPIM fait I'objet d'un accord entre le fabricant et I'utilisateur.

b Avec une valeur minimale de 5 040 A.

¢ Cef essai s'applique également aux cas de services pour lesquels la valeur du courant est inférieufe et la
durge de I'essai est supérieure, a condition que la valeur d'essai de /¢ ne soit pas dépassée.

NOTE Pour les besoins de la coordination, et plus particulierement pour AC-3e, un factgur'plus élevé d¢ 7, peut
étre utiligé (voir Article B.4).

8.24.5 Consommation de puissance de la bobine

La corlsommation de puissance de I'électroaimant d'un contacteur caractérise I'alimeptation
électrique de sa bobine nécessaire aux manceuvres de maintien-et d'appel.

Si la cgnsommation de puissance de I'électroaimant est«donnée, elle doit étre soumise a|l'essai
selon 9.3.3.2.1.2.

8.2.4.6 Impédance des poles

Lorsque lI'impédance des péles est indiquée dans la documentation du produit, elle doit étre
soumige a l'essai conformément au 9.3.3.8;de I'lEC 60947-1:2020.

8.2.4.7 Aptitude d'un ACPM a établir et couper le courant dans des conditions de
court-circuit

Le 8.2)5 de I'lEC 60947-1:2020-5'applique avec les ajouts suivants:

L'aptityde de I'ACPM a etablir, transporter et couper les courants de court-circuit est définie de
la fagon suivante:

— podyvoir de ceupure ultime en court-circuit assigné I, (voir 5.3.6.1);

— poyvoir de-coupure de service en court-circuit assigné I (voir 5.3.6.2).

Les espais’de court-circuit doivent étre conformes a I'Annexe P.

NOTE Un ACPM seul ne peut pas étre coordonné avec lui-méme. Par conséquent, aucun essai de courant de court-
circuit conditionnel assigné ni aucun courant d'essai "r" ne sont réalisés.

8.2.5 Coordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits

8.2.5.1 Fonctionnement en condition de court-circuit (courant assigné de court-
circuit conditionnel)

Le courant assigné de court-circuit conditionnel des contacteurs et des démarreurs protégés
par un ou plusieurs dispositifs de protection contre les courts-circuits (DPCC ou ACPM), des
combinés de démarrage, des combinés d'appareils de connexion, des démarreurs protégés et
des appareils de connexion protégés doit étre vérifié par des essais de court-circuit (voir 9.3.4).
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Les essais suivants doivent étre réalisés:

a) a la valeur appropriée du courant présumé conventionnel indiquée dans le Tableau 14 ou
le Tableau 13 (courant d'essai "r"); et

b) au courant assigné de court-circuit conditionnel Iy, s'il est supérieur au courant d'essai "r".

Les caractéristiques assignées du DPCC doivent convenir a toutes les valeurs données du
courant assigné d'emploi, de la tension assignée d'emploi et a la catégorie d'emploi
correspondante.

Deux types de coordinations sont admis, le type "1" ou le type "2". Les conditions d'essai pour
ces depxtypes-sont-données—en-9-3421et9-3422-

Aty P oo oot oo ot cTrT—UToT T

La cogrdination de type "1" implique I'exigence suivante: en condition de court:Cirguit, le
contacfeur ou le démarreur ne doit en aucun cas mettre en danger les personnes [ou les
installgtions et peut ne pas étre en mesure de fonctionner ensuite sans réparatjon ou
remplacement de piéces.

La cogrdination de type "2" implique I'exigence suivante: en condition de court-cirguit, le
contacfeur ou le démarreur ne doit en aucun cas mettre en danger les personnes [ou les
installgtions et doit étre en mesure de fonctionner ensuite. Le risque de soudure des contacts
est admis, auquel cas la documentation du produit doit indiquervies mesures a prendrg en ce
qui concerne la maintenance du matériel.

NOTE L'emploi d'un DPCC non conforme aux recommandationsdu fabricant peut annuler la coordination.
8.2.5.2 Coordination au courant d'intersection'entre démarreur et DPCC associlé

La cogrdination au courant d'intersection entte"démarreur et DPCC correspond a ur essai
spécial. La maniére de la vérifier est décrite:a I'Article B.4.

8.2.5.3 Essai de coordination entre'un démarreur assigné AC-3e et le disjonctelur
instantané ou I'ACPIM associé

Pour Ilgs démarreurs assignés >AC-3e avec coordination de type 2, I'essai de coordination
du 9.3/4.3 doit étre réalisé.

Cet espai vise a vérifierla coordination entre le démarreur assigné AC-3e et le DPCC gssocié
(disjoncteur instantané ou ACPIM), ou la protection contre les surcharges du démarreur
déclenghe le contacteur en cas de court-circuit des courants de défaut inférieurs au coufant de
déclenchement-du DPCC (disjoncteur instantané ou ACPIM). L'essai est réalisé a un gqourant
de défaut simulé’ /.4 juste au-dessus du courant de déclenchement du DPCC.

Le codrant 7., est déterminé en fonction des caractéristiques du DPCC associé donnges au

point j) du 6.1.2, afin d'assurer la coordination décrite a la Figure 4 avec un facteur de
puissance donné dans le Tableau 16 de I'lEC 60947-1:2020. Cet essai n'est pas nécessaire si
le courant de défaut déterminé /4 est inférieur ou égal au courant de fermeture et de coupure

soumis a l'essai pour AC-3e.

NOTE Un moteur asynchrone de conception NE ou HE peut présenter un courant d'appel plus élevé, ce qui implique
un réglage supérieur du courant de déclenchement du DPCC. Par conséquent, le pouvoir de coupure du contacteur
est vérifié a une valeur supérieure au pouvoir de fermeture et de coupure du Tableau 7.
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- Limite de dommage thermique

en fonction de la caractéristique

I / temps-courant
Jﬁl 1

1

1

1

DPCC: disjoncteur

| :4/ instantané
[

-

Légende

a cour
b cara

c capd

8.2.5.4 Coordination entre un ACPM et un autre dispositif de protection contre

Pour la coordination entre un-AGPM et un autre dispositif de protection contre les

circuits
avec lg

Les dis
En plu

L'asso

bnt de démarrage type du moteur
Ctéristique temps-courant moyenne du relais de surchatge a partir de I'état froid

cité de tenue temps-courant du contacteur selon 9:3.5

Figure 4 — Exemples de caractéristiques de coordination d'un démarreur

courts-circuits

, 'Annexe X de I'lEC 60947-1:2020 s'applique a un ACPM utilisé comme disjonct
s ajouts suivants.

positions du X3/2 et de I'Article X.6 de I'lEC 60947-1:2020 ne s'appliquent pas.
5 de I'exigence du X.3.3, ce qui suit s'applique:

Ciation doit satisfaire aux exigences du 8.2.1.5.7. Si les essais sur les combinaiso

dispos

purant
IEC

es

courts-
eur C,

ns des

tifs“de protection contre les courts-circuits pour la coordination de surintensité n

e sont

pas réalisés (3.7.22 de I'lEC 60947-1:2020), le rapport d'essai doit contenir des informations
(en général des courbes) qui indiquent:

— le courant de créte coupé limité maximal (3.7.19 de I'lEC 60947-1:2020) en fonction du
courant présumé (valeur efficace de la composante symétrique);

— les

caractéristiques 72¢.

La conformité a ces informations peut étre vérifiée pendant I'essai correspondant de I'Annexe P.
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8.3 Compatibilité électromagnétique (CEM)
8.3.1 Généralités

Le 8.3.1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec l'ajout suivant.

Les environnements A et B de I'lEC 60947-1:2020 sont mis en ceuvre dans le présent document
en 8.3.3 par les matériels de classe A et de classe B selon la CISPR 11.

L'environnement électromagnétique général du matériel couvert par le présent document est
I'environnement E-Ill industriel selon I'lEC TR 63216.

Cepengant, d'autres environnements définis dans I'lEC TR 63216 peuvent étrg)ghoisis.
L'envirpnnement E-IV est pertinent pour le matériel destiné a étre installé a l'intérieur des
centrales électriques et des postes a haute tension. L'environnement E-Il est pertinent ppur les
accesqoires tels que les dispositifs de commande ou les interfaces numériques qui ne sont pas
directegiment alimentés par le réseau (voir I'lEC TR 63216).

NOTE L'intégration d'un dispositif de radiocommunication a un matériel est traitée dans’'I''EC 634042
8.3.2 Immunité

Le 8.3)2 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants.

Les réjsultats d'essai sont spécifiés en utilisant les g¢riteres d’acceptation donnés dans le
Tableau 12.

2 En cours d'élaboration. Stade au moment de la publication: IEC FDIS 63404:2023.
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Tableau 12 — Critéres d'acceptation spécifiques pour les essais d'immunité

Point

Critéres d'acceptation

A

B

c

Généralités

Comportement normal
dans les limites spécifiées

Dégradation temporaire ou
perte de fonction ou du
comportement qui est
autorécupérable

Dégradation temporaire ou
perte de fonction ou du
comportement qui exige
I'intervention d'un
opérateur ou un
réarmement du systéme.
Aucun composant ne doit
étre endommagé

i ol
HeMEeRTGES

A £ rH +
e eH RO e O CeHT

[ 'H s
O CHORRCMEHT

elais

Daal . - |
eereRentmehtot

Foncti
circuits|de puissance et de
commapde

indésirable

— le contacteur doit rester
dans la position prévue

— le relais de surcharge
ne doit pas déclencher

indésirable temporaire qui
ne peut pas provoquer de
déclenchement

L'ouverture ou la
fermeture non
intentionnelle des contacts
n'est pas acceptée

Autorécupérable

de surcharge

Ouverture ou fermeture
non intentionnelle des
contacts

Non autorécupérabl

]

Fonctionnement des
panneajux d'affichage et
des cirguits auxiliaires

Aucun changement de
I'information affichée

Seulement une légere
fluctuation de l'intensité
lumineuse des diodes
électroluminescentes ou
un léger mouvement des
caracteéeres

Aucun fonctionnement
indésirable des contacts
auxiliaires

Changements temporaires
visibles, par exemple
illumination non souhaitée
de la diode
électroluminescente

L'ouverture ou la
fermetare non
intentiennelle des contacts
auxiliaires n'est pas
acceptée

Perte permanente d
I'information affiché

[CAN)

L'ouverture ou la
fermeture non

intentionnelle des cpntacts
auxiliaires n'est pag
acceptée

Fonctions de traitement de
I'informfption et de

Communication et
échange de données\wers

Communication
temporairement perturbée

Traitement erroné de
I'information

détectign les dispositifs extérieurs avec impacts extérieurs .
sans action indésirable ni | possibles, mais Pperte de qonnees ef/ou
information erronée autorécupérable d'informations
Non autorécupérable
8.3.3 | Emission

Le 8.3)3 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants.

Les limites dexla’CISPR 11 s'appliquent pour les matériels de classe B destinés a étre
dans lgs zones résidentielles reliées aux réseaux publics de distribution a basse tension
les matériels de classe A destinés a étre utilisés a tout emplacement autre que ceux

Ltilisés
et pour
situés

dans leszomes Tesidentieties:

8.4

Logiciels intégrés

Le développement et les essais des logiciels intégrés doivent étre gérés.

Des recommandations pour le développement des logiciels intégrés destinés a I'appareillage,
notamment en matiére de codage sécurisé, sont fournies dans I'lEC TR 63201 en vue d'établir

plus spécifiquement:

— un plan de gestion des logiciels conformément a I'Article 5 de I'lEC TR 63201:2019;

— une gestion du cycle de conception conformément a I'Article 7 de I'lEC TR 63201:2019.
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8.5 Sécurité
L'intégrité et la disponibilité des fonctions principales de I'appareillage peuvent dépendre des
aspects relatifs a la sécurité physique et a la cybersécurité. A partir d'une appréciation du risque

en ce qui concerne la sécurité, des mesures de sécurité doivent étre mises en ceuvre
conformément a I''EC TS 63208.

9 Essais

9.1 Nature des essais

9.1.1 —Génératités

Le 9.1]1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique a I'exception du 6€ alinéa (avant-dernier, ‘alipéa) et
avec lgs ajouts suivants.

S'il n'y|a pas de distinction entre Uy et U, les exigences s'appliquent a Ug!

9.1.2 Essais de type

Les espais de type sont destinés a vérifier la conformité au présent’document de la congeption
des contacteurs et des démarreurs de tous types et de leurs.accessoires de cablage dédiés.
Ils comprennent les vérifications suivantes:

a) lim(tes d'échauffement (voir 9.3.3.3);

b) propriétés diélectriques (voir 9.3.3.4);

c) poyvoirs assignés de fermeture et de coupure, 9.3.3.5);
d) aptjtude a la commutation et a I'inversion du sens de marche, le cas échéant (voir 9J3.3.5);
e) fongtionnement conventionnel en service 9.3.3.6);

f) mapceuvre et limites de fonctionnement (voir 9.3.3.1 et 9.3.3.2);

g) capacité de tenue des contacteurs aux courants de surcharge (voir 9.3.5);
h) fonctionnement en conditign de court-circuit (voir 9.3.4);

i) propriétés mécaniques«des bornes (voir 9.2.5 de I'lEC 60947-1:2020);

j) degrés de protection du matériel (voir Annexe C de I'lEC 60947-1:2020);
k) esdais CEM, s'ilyy @’lieu (voir 9.4).

9.1.3 Essais-individuels de série

Le 9.1]3 de ['EC 60947-1:2020 s'applique lorsque les essais sur prélévement (voir 9.1.4) ne
sont pzrs réalisés.

Les essais individuels de série des contacteurs et des démarreurs comprennent:

— le fonctionnement et les limites de fonctionnement (voir 9.3.6.2);
— les essais diélectriques (voir 9.3.6.3).

Pour les accessoires de cablage dédiés livrés séparément, seul I'essai diélectrique s'applique.
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9.1.4 Essais sur préléevement
Les essais sur prélévement des contacteurs et des démarreurs comprennent:

— le fonctionnement et les limites de fonctionnement (voir 9.3.6.2);
— les essais diélectriques (voir 9.3.6.3).

Le 9.1.4 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants.

Des essais sur prélevement peuvent étre effectués en lieu et place des essais individuels de
série. Le prélévement doit au moins satisfaire aux exigences suivantes spécifiées dans le
Tableau 2-A: Plans d'échantillonnage simple en contréle normal de I''SO 2859-1:1999:

— préjéevement fondé sur un NQA < 1;
— critere d'acceptation Ac =0 (aucun défaut accepté);
— critere de rejet Re = 1 (pour 1 défaut, tout le lot doit étre soumis a I'essai

~

Le prélevement doit étre effectué a intervalles réguliers pour chaque lot $pécifique.

D'autrgs méthodes statistiques qui satisfont aux exigences de l'ISO 2859-1:1999 ci-fessus
peuvent étre utilisées (des méthodes statistiques qui assurent Ja\maitrise de la fabrication en
continy ou la maitrise de procédés avec des calculs de capabilité; par exemple).

Les espais sur prélévement pour la vérification des distances d'isolement doivent étre effectués
selon 9.3.3.4.3 de I'lEC 60947-1:2020.

9.1.5 Essais spéciaux
9.1.5.1 Généralités

La réalisation d'un essai spécial est facultative.

Les espais spéciaux incluent:

— les|essais d'environnemenit selon 9.1.5.2;

— les|essais de durabilitétmécanique et électrique selon les Articles B.2 et B.3. Les résultats
d'efsai peuvent étre utilisés pour obtenir des données nécessaires aux applicatipns de
sédurité fonctionnelle (voir Annexe K);

— la \érification-de\la coordination au courant d'intersection entre démarreur et DPC( selon
I'Article B.4-

9.1.5.2 Essais d'environnement

Pour des _essais epér\inuy’ 'Annexe Q de |''EC 60947-1:2020 s appligue avec leslajouts
suivants.

Si le Tableau Q.1 de I''EC 60947-1:2020 indique de vérifier I'aptitude opérationnelle, cette
vérification doit étre réalisée conformément au 9.3.6.2.

Les essais de vibrations doivent étre réalisés sur le matériel en position d'ouverture et de
fermeture. Le relais de surcharge ne doit pas déclencher au cours de I'essai. Pour vérifier le
comportement des contacts principaux et auxiliaires, des essais peuvent étre réalisés avec
toute valeur de courant/tension.

L'essai de choc sur le matériel doit étre réalisé en position d'ouverture.
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Pour I'essai de chaleur séche, le matériel doit étre en position de fermeture pendant la période
de conditionnement (voir 5.3.3 de I'lEC 60068-2-2:2007). Pour les catégories A, B et C, I'essai
peut étre réalisé sans courant aux pbles et pour les catégories D, E et F, I'essai doit étre réalisé
avec le courant assigné maximal AC-3, mais il peut étre limité a 100 A pour des raisons
pratiques. Au cours de la derniére heure, le contacteur doit étre manceuvré 5 fois. Le relais de
surcharge peut déclencher pendant toute la durée de I'essai.

Pour l'essai a basse température, I'essai Ad doit étre choisi a la place de I'essai Ab, et le
matériel doit étre en position d'ouverture au cours de la période de refroidissement. Il doit
ensuite étre alimenté pendant la derniére heure. Pour les catégories A, B et C, I'essai peut étre
réalisé sans courant aux pdles et pour les catégories D, E et F, I'essai est réalisé avec le
courant assigné maximal AC-3 qui peut étre limité a 100 A pour des raisons pratiques. Au cours
de la derniére heure, le contacteur doit étre manceuvré 5 fois. Le relais de surcharge_pe doit
pas déclencher pendant toute la durée de I'essai.

Pour I'essai de chaleur humide, pour les catégories A, B et C, I'essai peut étre'réalisg sans
courant aux pobles. Pour les catégories D, E et F le matériel doit étre alimenté par le qourant
assigng maximal AC-3 pendant le premier cycle, puis mis hors tensionpendant le delixieme
cycle. Le courant peut étre limité a 100 A pour des raisons pratiques. Aprées stabilisatioh de la
tempénature, pendant les 2 premiéres heures du premier cycle et-pendant les 2 defniéres
heures| du deuxiéme cycle, le contacteur doit é&tre manceuvré 5 foig: L€ relais de surcharge peut
déclengher uniquement si ses caractéristiques de température le’rpermettent.

Afin delréduire la durée de I'essai et sous réserve de I'accord du fabricant, la durée des périodes
de repflise peut étre réduite.

Afin dg réduire le nombre d'échantillons et aprés la‘réalisation de I'essai au brouillard sglin, le
matéri¢l peut étre nettoyé, sous réserve de I'accoerd du fabricant.

9.2 Conformité aux exigences de construction
9.21 Généralités

Le 9.2|de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants:

9.2.2 Performance électrique des organes de serrage sans vis

Le 9.2)5.7 de I'EC 60947;1:2020 s'applique avec les modifications suivantes:
Le nombre d'orgaties de serrage soumis a I'essai doit étre supérieur ou égal a 10.

L'insertion et-ta déconnexion des conducteurs doivent étre effectuées conformément a la
documgntation du produit.

La Figure 5 représente un dispositif d'essai approprié. Si les points de mesure ne peuvent pas
étre positionnés a moins de 10 mm du point de contact, la différence de tension entre les points
de mesure idéaux et réels doit étre déduite de la chute de tension mesurée. Cette différence
de tension dans la partie du conducteur doit étre déterminée avec une méthode de mesure
convenable sur une éprouvette a une température stabilisée. Les méthodes et les résultats de
mesure doivent étre documentés dans le rapport d'essai. Le courant d'essai est fixé a Iy, ou,

pour un relais de surcharge monté séparément, au courant maximal de réglage.
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Dimensions en millimétres

Force de serrage
Partie conductrice Fil

Point de mesure A <10 <10 Point de mesure B

/
Y
A

IEC

Figyre 5 — Mesurage de chute de tension au point de contact de la.borne de contact

NOTE 1| Il est généralement possible d'équiper un matériel de nombreux types de(fils différents (a brins, massifs,
souples [etc.), ce qui donne lieu a un nombre d'essais suffisant pour la méme bofrne.

NOTE 2| Une méthode d'essai particuliére pour des sections de conductelirs supérieures a 10 mm? est a lfétude.

NOTE 3| L'échantillon d'appareil peut étre équipé de trous ou de dispositions équivalentes, qui constityent des
points dlaccés de mesure pour la chute de tension sur la borne.

9.2.3 Essai de vieillissement pour organes de serrage sans vis

Le 9.2)5.8 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec¢’la modification suivante:
L'essal doit étre effectué sur I'appareil équipée des organes de serrage.

Le courant d'essai est fixé a Iy, ou, paur un relais de surcharge monté séparément, au gourant
maximpl de réglage.

NOTE L'échantillon d'appareil peut,étre équipé de trous ou de dispositions équivalentes, qui constituent dgs points
d'accés de mesure pour la chute.de tension sur la borne.

9.2.4 Essai de la source d'énergie limitée

Un cirpuit @ solrce d'énergie limitée doit étre soumis a l'essai comme suit, le matériel
fonctiopnnant dans’'les conditions normales de fonctionnement.

Si les |eXigences relatives a la source d'énergie limitée dépendent du ou des dispositifs de

Le matériel fonctionnant dans les conditions normales de fonctionnement, une charge résistive
variable est raccordée aux parties a I'étude et réglée afin d'obtenir un niveau de puissance
apparente limitée (VA) exigé. Des réglages supplémentaires sont réalisés, le cas échéant, pour
maintenir la puissance apparente limitée (VA) pendant une durée spécifiée en 8.1.14.

Une charge résistive variable est raccordée au circuit a I'étude et réglée de maniere a obtenir
la limite de puissance apparente indiquée dans le Tableau 19, dans le Tableau 20 ou dans le
Tableau 21, selon le cas. Des réglages supplémentaires sont réalisés, le cas échéant, pour
maintenir la limite d'énergie apparente pendant la durée indiquée dans le Tableau 19, dans le
Tableau 20 ou dans le Tableau 21, selon le cas.

L'essai est concluant si, a l'issue, la puissance apparente disponible ne dépasse pas les limites
indiquées dans le Tableau 19, dans le Tableau 20 ou dans le Tableau 21, selon le cas.
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Si les exigences relatives a la source d'énergie limitée dépendent du ou des dispositifs de
protection contre les surintensités, la caractéristique assignée du courant de I'un au moins des
dispositifs de protection dans le trajet de courant ne doit pas dépasser la limite du Tableau 20.

Ces essais doivent étre réalisés dans la combinaison la plus défavorable et dans les limites
des spécifications des parametres indiquées par le fabricant et répertoriés en 5.5.

9.2.5 Défaillance de composants
9.2.5.1 Généralités

La défaillance d'un composant, identifiée par I'analyse du circuit (8.1.16), doit étre soumise a
I'essai) le matériel fonctionnant avec la charge qui crée la condition la plus séveére.

NOTE Mne éventuelle perte de fonction principale est acceptable.
L'essa| n'est pas exigé:

— si llanalyse du circuit indique qu'aucun autre composant ni aucune,autre partie ducircuit
n'epgt surchargé apres le passage en mode de défaillance en circujt(ouvert ou de courtfcircuit
d'up autre composant;

— poyr les composants des circuits alimentés par une source{d’énergie limitée conforme au
8.1114;

— sur|les semiconducteurs de puissance lorsque des essais équivalents sont réalisés pendant
les|essais de court-circuit;

— podr les composants qui ont été préalablement.évalués avec succés étant donn¢ leurs
mofes de défaillance et leurs conditions de mise en ceuvre dans le dispositif.

9.2.5.2 Essai de défaillance de composants

Chaqug composant identifié doit faire 1.6bjet d'un essai de défaillance dans les modes de
défaillgnce en circuit ouvert et/ou de court-circuit, si celui-ci est plus sévére.

NOTE 1| L'essai de claquage des composants peut étre limité aux circuits de I'appareil qui peuvent influencer le
résultat ge I'essai en étant pleinement chargés et fonctionnels.

Cet edsai ne doit s'accompagner d'aucune émission de flamme ou de métal en fugion ni
d'aucupe inflammation du'coton. L'élément fusible ne doit pas s'ouvrir.

Les composants tels'\que les condensateurs ou les diodes font I'objet d'un court-circuit ¢u d'un
circuit puvert. Pour-les appareils sans enveloppe dédiée, une enveloppe métallique extérieure
ou une| cage en_treillis métallique (entourée de coton) dont la taille est égale a 1,5 fois celle de
l'appareil (eu\différente, selon la documentation du produit) doit étre prévue pour simyler les

eventuelles-parties mises a la terre autour de I'appareil. Dans le cas d'une enveloppe dédiée,
le coto it & : ! adié Td age en

treillis métallique (le cas échéant) et toutes les parties mises a la terre ou métalliques hors
tension exposées doivent étre reliées au circuit d'alimentation par I'intermédiaire d'un élément
fusible F, conformément au 9.3.4.1.2 d) de I'l'EC 60947-1:2020.

NOTE 2 La définition du matériel sous enveloppe est donnée a I'Annexe C de I'lEC 60947-1:2020.
9.2.6 Essai de flexion de céable

Suivant les exigences du 8.1.3, le cablage des composants montés sur une porte ou un
couvercle doit étre soumis a I'essai en ouvrant la porte ou le couvercle autant que possible (les
dispositifs de retenue tels qu'une chaine doivent rester en place) et en refermant celle-ci ou
celui-ci pendant 500 cycles de manceuvres. Aprés cet essai, le matériel doit étre soumis a
I'essai de tenue a la tension diélectrique décrit en 9.3.3.4.1, appliqué entre les conducteurs et
entre les conducteurs et la terre.
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9.3 Conformité aux exigences relatives au fonctionnement

9.3.1

Séquences d'essais

Chaque séquence d'essais est réalisée avec un échantillon neuf.

Pour les relais de surcharge montés séparément, seules les séquences d'essais 1, 3 et 5
s'appliquent.

NOTE 1

Sous réserve de l'accord du fabricant, plusieurs séquences d'essais ou toutes les séquences

d'essais

peuvent étre effectuées sur un seul échantillon. Cependant, les essais sont réalisés conformément a la séquence
décrite pour chaque échantillon.

NOTE 2
les résuy
conséqu
nouveal
suivants

- 9.3
- 9.2.
- Ann
- 9.3

Les sé

a) séqg
1)
2)
3)

b) ség

1)

2)
C) Ség

1)

2)

d) ség
vér|

e) séq

Certains essais sont inclus dans les séquences uniquement pour réduire le nombre d'échantillong
Itats n'ayant aucune signification pour les essais qui précédent ou qui suivent dans la_séque
ence, pour la commodité des essais et avec I'accord du fabricant, ces essais peuvent étre effectud
x échantillons distincts et omis dans la séquence correspondante. Cela ne peut s'appliquer’qu'au
lorsqu'ils sont demandés:

B.4.1, point 7) de I'lEC 60947-1:2020, Vérification des lignes de fuite;
b de I'EC 60947-1:2020, Propriétés mécaniques et électriques des bornes;
exe C de I'EC 60947-1:2020, Degrés de protection du matériel sous enveloppé;

3.2.1.2, Consommation de puissance de la bobine.
nuences d'essais doivent étre les suivantes:

uence d'essais 1

vérification de I'échauffement (voir 9.3.3.3);

vérification de la manceuvre et des limites deyfonctionnement (voir 9.3.3.1 et 9.3
vérification des propriétés diélectriques (Voir 9.3.3.4);

uence d'essais 2

vérification des pouvoirs assignés’de fermeture et de coupure et de l'aptitud
commutation et a I'inversion du.sens de marche, s'il y a lieu (voir 9.3.3.5);

vérification du fonctionnement conventionnel en service (voir 9.3.3.6);
uence d'essais 3
fonctionnement en condition de court-circuit (voir 9.3.4);

essai de coordination entre le démarreur assigné AC-3e et le DPCC associ
8.2.5.3);

uence d'esSais 4 (applicable aux contacteurs et ACPIM);
fication(de'la tenue aux courants de surcharge (voir 9.3.5);
uencCed'essais 5

1)

exigés,
nce. En
s sur de
X essais

3.2);

e ala

£ (voir

verification des propriétés mécaniques des bornes conformément au 9.2

.5 de

MEC 60947-1:2020, 9.2.2 et au 9.2.3;

2) vérification du degré de protection des contacteurs et des démarreurs sous enveloppe

Aucun

9.3.2
Le 9.3.

(voir Annexe C de I'lEC 60947-1:2020).

des essais ne doit provoquer de défaillance.

Conditions générales pour les essais

2 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec l'ajout suivant.

Le choix des échantillons a soumettre a I'essai pour une série d'appareils avec la méme
configuration de base et sans différence significative de construction doit étre fondé sur une

appréc

iation technique.
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A l'exception des appareils de caractéristiques spécifiquement prévues pour une seule
fréquence, les essais réalisés a 50 Hz sont considérés comme couvrant les applications a 60 Hz
et inversement.

Sauf spécification contraire dans le paragraphe d'essai correspondant, le couple de serrage
des connexions doit correspondre aux valeurs spécifiées dans la documentation du produit ou,
en l'absence de spécification, au couple donné dans le Tableau 4 de I'lEC 60947-1:2020.

Un démarreur a main a manceuvre dépendante manuelle (voir 3.6.12 de I'lEC 60947-1:2020)
doit étre manceuvré a une vitesse de 0,1 m/s £ 25 %, cette vitesse étant mesurée a I'endroit ou
I'organe de manceuvre de |'appareillage d'essai touche I'organe de manceuvre du démarreur.
Pour les pnignéne tournantes |la vitesse nnglllnirn doit r\nrrnepnndrn essentiellement aux
conditipns ci-dessus, en référence a la vitesse de I'organe de manceuvre (a ses extrémités) du
démarreur.

Sauf spécification contraire, les essais d'/ACPM doivent étre réalisés avec le ,ou les cqurants
assigngs d'emploi maximaux pour une taille physique donnée et de construction similaire, et
sont réputés couvrir tous les courants assignés de cette taille physique etlde cette construction.

NOTE [Construction similaire" signifie que les modifications n'ont pas d'impact négatif sur les performances du
matériel| Par exemple, aucune modification des parties qui transportent le colrant, a I'exception des mdyens de
détectioh du courant (élément bimétallique, par exemple), de la chambre d'aré/etc.

L'ACPM pour des schémas (IT) non mis a la terre ou mis a ld.erre par une impédance dpit étre
soumiqd a l'essai selon I'Article P.4.

9.3.3 Fonctionnement a vide et dans les conditions normales de charge et de
surcharge

9.3.3.1 Manceuvre

La conformité aux exigences du 8.2.1.42 de la manceuvre des contacteurs, du relais de
surcharge et des démarreurs doit étre-yerifiée.

Pour vErifier I'insensibilité du démarreur a la manceuvre du contacteur, le démarreur doit étre
mis sols tension pour atteindre)une température de régime établi (voir 8.2.2) et le confacteur
mancelivré trois fois suivant la.séquence normale sans retard intentionnel entre les manaoguvres.
Le dénparreur ne doit pas:déclencher sous I'effet de la manceuvre du contacteur.

Si le rglais de surcharge est équipé d'un mécanisme combiné d'arrét et de réarmement, le
mécanjsme de réarmement doit étre manceuvré, le contacteur étant en position de fermeture,
ce qui|doit provoquer l'ouverture du contacteur. Si le relais de surcharge posséde $oit un
mécanjsme-de*réarmement seul, soit des mécanismes distincts d'arrét et de réarmenient, le
mécanjsme-de déclenchement doit é&tre manceuvré, le contacteur étant en position de fermeture
et le mécanisme de réarmement en position de réarmement, ce qui doit provoquer I'ouyerture
du contacteur. Ces essais doivent vérifier que le déclenchement en présence de surcharge ne
peut étre empéché en maintenant le mécanisme de réarmement en position de réarmement.

Dans le cas de démarreurs rotoriques a résistances, des essais doivent étre effectués pour
vérifier que la temporisation des relais a fonctionnement différé et I'étalonnage des autres
appareils de commande utilisés pour contrdler la cadence de démarrage sont dans les limites
de la documentation du produit.

Il doit étre vérifié que la valeur des résistances de démarrage est, pour chaque section, égale
aux valeurs indiquées, avec une tolérance de £10 %.

Il doit également étre vérifié que les appareils de connexion du rotor mettent hors circuit les
résistances qui correspondent a chaque section suivant la séquence convenable.
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Il doit également étre vérifié que les tensions en circuit ouvert aux bornes des prises de
l'autotransformateur sont conformes aux valeurs indiquées et que l'ordre des phases aux
bornes de moteur du démarreur par autotransformateur a deux étapes est correct aussi bien
dans la position démarrage que dans la position MARCHE du démarreur.

9.3.3.2 Limites de fonctionnement
9.3.3.2.1 Matériels a manceuvre a source d'énergie extérieure
9.3.3.2.11 Généralités

Les contacteurs et les démarreurs doivent étre soumis a l'essai, pour vérifier leur
fonctiopmenmert, comformeémentaux exigences du8-2712:

Les ex|gences d'essai de retombée du 9.3.3.2.1 de I'lEC 60947-1:2020 s'appliquent.

9.3.3.2.1.2 Consommation de puissance de la bobine
9.3.3.2.1.2.1 Généralités

Les cafactéristiques de I'alimentation électrique d'une bobine nécessaire pour I'électropimant
d'un cpntacteur doivent étre déterminées tant pour la puissance de maintien que pour la
puissapce d'appel.

Pour upe taille donnée de bati, si des bobines différentes‘couvrent une plage de tensions, les
n bobipes, sans dépasser 5 bobines, qui portent ladettre i doivent étre soumises a|l'essai
comme suit:

La bobline avec la tension d'alimentation assign€e du circuit de commande la plus bassg Ug, la

bobine| avec la tension d'alimentation assignéé du circuit de commande la plus haute {, plus

les aufres bobines considérées comme.représentatives des bobines avec la puissance de
maintig¢n calculée la plus haute.

L'essal doit étre effectué a la temperature ambiante, +23 °C + 3 °C. L'essai doit étre effectué
sans aicune charge dans les circuits principaux et auxiliaires. L'électroaimant doit étre aljmenté
par la {ension d'alimentation-assignée du circuit de commande Uy avec une tolérance de +3 %

et a la fréquence assigngeL'alimentation électrique doit provenir d'un transformateur a gourant
alterndtif et doit présenter un taux de distorsion harmonique total de la tension inférieur{a 5 %.
La pu%sance de court=circuit de ce transformateur doit étre supérieure a 5 fois la puissance
d'appe] de I'électroaimant a l'essai.

Pour upe bobine donnée et une plage de tensions déclarée, I'essai doit étre effectué a la fension
la plus|élevée a la fréquence respective.

Pour un électroaimant commandé par un courant alternatif, les valeurs mesurées doivent étre
obtenues avec une méthode de mesure de valeur efficace qui couvre au moins la bande
passante comprise entre 0 Hz et 10 kHz pour la tension et le courant séparément.

Pour un électroaimant commandé par un courant continu, les valeurs mesurées doivent étre
obtenues avec une méthode de mesure de la valeur moyenne. L'alimentation électrique doit
avoir:

— la capacité de fournir 5 fois la puissance d'appel maximale de |'électroaimant a I'essai; et

— une ondulation de tension inférieure a 10 % a pleine charge.

NOTE La valeur de 5 fois la puissance d'appel est destinée a assurer la bonne méthode de mesure.
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Pour un électroaimant commandé par un courant alternatif ou par un courant continu, les
valeurs de puissance obtenues doivent étre données avec une incertitude de mesure inférieure

abd%.

Pour les bobines d'électroaimants commandées électroniquement, la méthode de mesure doit
couvrir une bande passante au moins comprise entre 0 Hz et 100 kHz (courant alternatif +
courant continu), mais pas inférieure a dix fois la fréquence de commutation de la commande

électro

nique.

La valeur déclarée en 6.1.2 o) doit étre supérieure ou égale a la valeur moyenne des bobines
soumises a l'essai. Lorsque I'écart type des valeurs mesurées est supérieur ou égal a 10 %,

plusiel

rsvaleurs doivent étre déclarées

9.3.3.2.

Le me
['électr|

1.2.2 Puissance de maintien pour les bobines d'électroaimants
conventionnels et commandées électroniquement

surage du courant Ly de la bobine doit étre effectué aprés mise\Sous tens
baimant et établissement des conditions de régime établi (la variation en amplit

courant mesuré est inférieure a 4 % sur les cing derniéres secondes“ou la températ

stable).

La con

Shi)
Peiy =
Sh = z
al'ess

Pour le

sommation de puissance de maintien est définie comme'suit:
Us(iy * 1(j) [VA] pour un électroaimant commandé par un courant alternatif;
Us(iy * 1(i) [W] pour un électroaimant commandépar un courant continu;

Us(iy X 1iy) I n [VA] ou P = 2 (Ugjy % 1jy) / i<[W] ol n est le nombre de bobines so
0.

s bobines d'électroaimants commandées électroniquement avec des courants as

alterngtif et continu, il convient d'effectuer le mesurage pour les deux caractéri

assign

NOTE 1
s'exprim

NOTE 2
commarn

9.3.3.2.

Le mes

Bes.

La dissipation de puissance.dun électroaimant commandé par un courant alternatif peut éd
er en [W], en tenant compte(du, facteur de puissance.

Sauf indication contraire dans la documentation du produit, pour un électroaimant convs
dé par un courant continu, la puissance d'appel P est égale a la puissance de maintien P.

1.2.3 RPuissance d'appel d'un électroaimant commandé par un courant
continu avec enroulements séparés d'appel et de maintien ou d'
électroaimant conventionnel commandé par un courant alternat

urage de la puissance d'appel doit étre effectué juste aprés le mesurage du cou

maintie

ion de

Lde du
ire est

Imises

signés
stiques

alement

ntionnel

ant de

A (oir 9.3.3.2.1.2.2).

Le contacteur a été maintenu en position ARRET puis remis sous tension. Le mesurage du
courant Ly de chaque bobine doit étre effectué aprés mise sous tension de I'électroaimant.

La consommation de puissance d'appel est définie comme suit:

Spaiy = 1Usl % | [VA]

Sp=%
Ppiy =
P,=%

|US(,-)| x |I(,-)| / n [VA], ou n est le nombre de bobines soumises a I'essai.
[Usl % 1| [W]

|US(,-)| x |I(,~)| / n [W], ou n est le nombre de bobines soumises a I'essai.
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Pour les électroaimants commandés par un courant continu, il convient d'exprimer la
consommation de puissance en VA afin de représenter la puissance apparente totale, compte
tenu de sa forme d'onde non linéaire. Toutefois, elle peut également étre exprimée en W.

NOTE 1 Selon la conception du contacteur, en particulier avec enroulements séparés d'appel et de maintien, une
attention particuliere est portée afin de ne pas brller la bobine en effectuant un mesurage court (électroaimant sous
tension pendant moins de 1 s ou 2 fois le temps d'appel indiqué par le fabricant, s'il est supérieur a 1 s).

NOTE 2 En cas d'une quelconque dépendance au temps de la fonction de commande pour commuter du mode
appel au mode maintien, cette fonction est désactivée, ou la période de mesurage s'arréte a ce moment.

9.3.3.21.24 Puissance d'appel pour une bobine d'électroaimant commandée
électroniquement

Le megurage de la puissance d'appel doit étre effectué juste aprés le mesurage du courant de
maintign selon 9.3.3.2.1.2.2.

Le contacteur a été maintenu en position ARRET puis remis sous tensiontpendant la durée
nécesdaire a la réalisation de I'ensemble de la procédure d'appel.

La valgur efficace du courant Ly de chaque bobine doit étre mesuréependant toute |9 durée

de mise sous tension de ['électroaimant a puissance maximale et d'établissemept des
conditipns de régime établi, définies comme correspondant a ufi¢,variation du courant mesuré
inférielire a 4 % sur au moins trois ondes en courant alternatif et pendant au moins 30|ms en
courant continu.

La consommation de puissance d'appel S ) d'une bobine est définie en valeur efficace.

p(i

NOTE 1| Selon la conception du contacteur, une attention(particuliere est portée afin de ne pas brdler la bpbine en
effectuapt un mesurage court (électroaimant sous tension‘pendant moins de 1 s ou 2 fois le temps d'appel indiqué
par le fapricant).

NOTE 2| En cas d'une quelconque dépendance\au temps de la fonction de commande pour commuter du mode
appel ay mode maintien, cette fonction est désactivée, ou la période de mesurage s'arréte a ce moment.

NOTE 3| Si la commande électronique .contient une quelconque intelligence qui influence la consommption de
puissang¢e en appel, le cas le plus défavorable est choisi pour ce mesurage.

La consommation de puissance d'appel Sp est définie comme suit:
Sptiy = |Usl * 1yl [VA]
Sp =X IUS(,-)l x |I(,-)| /sn [VA], ou n est le nombre de bobines soumises a I'essai.

NOTE 4| La tepsion’de commande U est prise a I'état stable et en valeur efficace.

NOTE 5| M_est possible d'évaluer cette puissance d'appel par calcul d'une valeur efficace directement a§i moyen
d'un osdjilloscope ou par tout autre calcul numérique

Pour une bobine donnée et une plage de tensions déclarée, I'essai doit étre effectué a la valeur
la plus élevée et a la valeur la plus basse de la plage de tensions. La valeur maximale de ces
valeurs déterminées est admise comme la puissance d'appel Sp- Pour tout type de variante de

commande (courant alternatif ou courant continu), la puissance d'appel est de préférence
exprimée en VA afin de représenter la puissance apparente totale, compte tenu de sa forme
d'onde non linéaire. Toutefois, elle peut également étre exprimée en W.

Outre I'évaluation de la puissance d'appel, il doit étre démontré que la valeur absolue des crétes
de courant possibles sur I'ensemble du processus d'appel est inférieure ou égale a la courbe
enveloppe suivante du rapport de créte (rapport de la valeur de créte du courant sur la valeur
efficace évaluée de S, divisée par la tension d'alimentation U).
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Plage de durées des valeurs de créte (ms) Rapport de créte maximal

De 0 a 0,1 compris 7
Supérieure a 0,1 4
Supérieure a 1 2
Supérieure a 5 1,5
8
7
6
[0
g 5
(&
q
g 4
d 3
[y
m
2
1
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
01 Durée de créte (ms)
' IEC
Figure 6 — Enveloppe du-.courant de créte
Si la cpurbe enveloppe représentée a la Figure® est dépassée, ces valeurs de créte doivent

étre in

NOTE 6
marché.

9.3.3.2
Le 9.3

9.3.3.2

a) Fonctionnementides relais et déclencheurs a minimum de tension

Leg
qu'
déq
pou

liguées dans la documentation du produit en plus de la puissance d'appel.

Rapports maximaux fondés sur I'évaluation de plusieurs alimentations électroniques disponiblgs sur le

1.3 Impédance des. poles

3.8 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

.2 Relais et'déclencheurs

relais ou.déclencheurs a minimum de tension doivent étre soumis a I'essai pour yérifier
Is satisfont aux exigences du 8.2.1.3. S'il est associé a un appareil de connexion, le
lencheur doit étre adapté a l'appareil de connexion avec le courant maximal gssigné
rdequel le déclencheur convient.

1)

Tension de retombee

La tension doit étre réduite a 0 V a partir de la tension d'alimentation assignée du circuit
de commande en 30 s environ.

L'essai pour la limite inférieure est effectué sans préchauffage de la bobine du
déclencheur. Pour un déclencheur avec une plage de tensions d'alimentation assignées
du circuit de commande, cet essai s'applique a la tension maximale de la plage. S'il est
associé a un appareil de connexion, I'essai pour la limite inférieure est réalisé sans
courant dans le circuit principal.

L'essai pour la limite supérieure est réalisé en partant d'une température constante qui
correspond a I'application de la tension d'alimentation assignée du circuit de commande
au déclencheur et au courant assigné dans les pdles principaux. Cet essai peut étre
combiné avec l'essai d'échauffement du 9.3.3.3. Pour un déclencheur avec une plage
de tensions d'alimentation assignées du circuit de commande, cet essai est réalisé a la
tension d'alimentation assignée minimale du circuit de commande.
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2) Essai pour les limites de fonctionnement en cas d'association avec un appareil de
connexion

En partant du circuit principal ouvert, a la température de la salle d'essai et avec la
tension d'alimentation égale a 35 % de la tension d'alimentation de commande maximale
assignée, il doit étre vérifié que I'appareil de connexion ne peut pas étre fermé par suite
de la manceuvre de son organe de commande. Lorsque la tension d'alimentation est
augmentée jusqu'a 85 % de la tension minimale d'alimentation de commande, il doit étre
vérifié que l'appareil de connexion peut étre fermé par la manceuvre de son organe de
commande.

3) Fonctionnement dans des conditions de surtension

Lorsqu'il est associé a un appareil de connexion, I'essai est réalisé sans courant dans
le circuit principal. L'essai a 110 % de la tension d'alimentation assignée (dgit étre
effectué pendant 30 min ou jusqu'a ce que la température ait atteint un) &quilibre
thermique et sans comprometire ses fonctions. La vérification doit étre’ effectuée
selon 2) ci-dessus.

Déc¢lencheurs a bobine en dérivation

Leg déclencheurs shunt doivent étre soumis a l'essai pour vérifiepcqu'ils satisfont aux
exigences du 8.2.1.4 a la température ambiante. S'il est associé a unappareil de conpexion,
le déclencheur doit étre adapté a l'appareil de connexion avec.lel.¢courant maximal gssigné
podr lequel le déclencheur convient.

Polir un déclencheur avec une plage de tensions d'alimentation assignées du cirguit de
commande, les tensions d'essai doivent étre égales @ 70 % de la tension d'alimeptation
mirfimale assignée du circuit de commande et 8110 % de la tension de commande
makimale assignée.

Relais magnétiques de surcharge thermiques,, électroniques et a fonctionnement différé

Leg relais de surcharge et les démarreurs @oivent étre raccordés avec des conduycteurs
corfformes au Tableau 9, avec une section minimale de 1 mm2, au Tableau 10| et au
Tableau 11 de I'lEC 60947-1:2020 pourides courants d'essai qui correspondent a:

— [100 % du courant de réglage du\relais de surcharge pour les relais de surcharge de
classes de déclenchement 2,.3,05 et 10A pour tous les types de relais de surcharge (voir
Tableau 2) et de classes deldéclenchement 10, 20, 30 et 40 pour les types de relais de
surcharge électroniques;

— [125 % du courant de réglage du relais de surcharge pour les relais de surgharge
thermiques de classes de déclenchement 10, 20, 30 et 40 (voir Tableau 2) et ppur les
relais de surcharge pour lesquels un temps de déclenchement maximal supérieur|a 40 s
est spécifié (vair5.7.3).

II doit étre yeérifié que les relais et les déclencheurs fonctionnent conformément aux
exigences duy8.2.1.5.1 avec tous les plles chargés.

Leq caractéristiques définies en 8.2.1.5.1 doivent étre vérifiées a -5 °C, +20 °C et 440 °C.
En|odtre; toute caractéristique temps-courant déclarée hors de la page comprisg entre
-5LC.et +40 °C dojt éire vérifiée aux températures minimale et maximale Cependadt, pour
les relais ou déclencheurs déclarés compensés pour la température ambiante dont la plage
de températures déclarée dans la documentation du produit est hors de celle donnée dans
le Tableau 3, il n'est pas nécessaire de vérifier les caractéristiques a -5 °C et/ou +40 °C si,
dans le cadre d'essais aux températures minimale et maximale déclarées, les valeurs
correspondantes de courant de déclenchement sont a I'intérieur des limites spécifiées pour
-5 °C et/ou +40 °C dans le Tableau 3.

Pour les relais de surcharge électroniques, I'essai de vérification de la mémoire thermique
du 8.2.1.5.1.2 doit étre effectué a +20 °C.

Les relais de surcharge thermiques ou électroniques tripolaires alimentés sur deux péles
seulement doivent étre soumis a I'essai comme cela est indiqué en 8.2.1.5.2 sur toutes les
combinaisons de pdles et, dans le cas des relais a courant de réglage ajustable, aux valeurs
maximale et minimale du courant de réglage.
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d)

e)

g)

h)

Relais de surcharge magnétiques instantanés

Chaque relais doit étre soumis a l'essai séparément. Le courant qui traverse le relais doit
étre augmenté a une cadence qui permet une lecture précise. Les valeurs doivent étre celles
indiquées en 8.2.1.5.3.

Déclencheurs de court-circuit
Le 9.3.3.2 de I'EC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants:

La température de I'air ambiant doit étre mesurée comme pour les essais d'échauffement
(voir 8.2.2). Un déclencheur séparé doit étre monté comme dans les conditions normales
de service. L'ensemble de I'ACPM doit é&tre monté conformément au 8.2.2.

Pour les ACPM équipés de déclencheurs de court-circuit réglables, les essais doivent étre
réaflises:

1) |au courant minimal de réglage; et
2) |au courant maximal de réglage,

darns chaque cas avec des conducteurs qui correspondent au courant assigné d'emploi 7.

En|ce qui concerne les essais pour lesquels la caractéristique .de<déclenchemegnt est
independante de la température des bornes (déclencheurs électroniques de surgharge,
déglencheurs magnétiques, par exemple), les données relativeS) au raccordement (type,
sedtion, longueur) peuvent étre différentes de celles\_Jexigées en 9.3.3.3.4 de
I'EIC 60947-1:2020.

Leq essais peuvent étre réalisés a toute tension convenable.

Le ffonctionnement des déclencheurs de court-circuit )doit étre vérifié a 80 % et 120 % du
coyrant de réglage de court-circuit du déclencheur. Les courants d'essai ne doivgnt pas
présenter d'asymétrie.

A un courant d'essai dont la valeur est égalezd 80 % du courant de réglage de court-circuit,
le déclencheur ne doit pas fonctionner, le*Courant étant maintenu pendant 0,2 s.

A un courant d'essai dont la valeur est égale & 120 % du courant de réglage de court-circuit,
le déclencheur doit fonctionner dansiun délai de 0,2 s.

Polr les ACPM équipés d'un*déclencheur électronique a maximum de courant, le
fongtionnement des déclencheurs de court-circuit peut étre vérifié par un seul espai sur
chdque pdle individuellement,

Polir les ACPM équipés 'de déclencheurs électromagnétiques a maximum de courant, le
fongtionnement des déelencheurs de court-circuit multipolaires doit étre vérifié par yn seul
esdai sur chaque eombinaison de pbles biphasés en série. De plus, le fonctionnement des
déglencheurs de court-circuit doit &tre vérifié une fois sur chaque péle séparément, a|120 %
soif de la valeur-déclarée dans la documentation du produit pour les péles individuels, soit
du [courant-de réglage de court-circuit (si aucune valeur n'est déclarée pour leg pbles
ind|viduels),~valeur a laquelle ils doivent fonctionner dans un délai de 0,2 s.

Relais a-minimum de courant

L L H ol £ ' ol o P LAY 4 £ 4 4 Q
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Relais a minimum de courant en commutation automatique

Les limites de fonctionnement doivent étre vérifiées conformément au 8.2.1.5.4.2.
Relais de calage

Les limites de fonctionnement doivent étre vérifiées conformément au 8.2.1.5.5.

Pour les relais de calage a détection de courant, la vérification doit étre effectuée pour les
valeurs minimale et maximale du courant de réglage et pour les temps d'inhibition de calage
minimal et maximal (quatre réglages).

Pour les relais de calage qui fonctionnent conjointement avec un dispositif de détection de
rotation, la vérification doit étre effectuée pour les temps d'inhibition de calage minimal et
maximal. Le capteur peut étre simulé par un signal approprié sur I'entrée capteur du relais
de calage.
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ais de blocage

Les limites de fonctionnement doivent étre vérifiées conformément au 8.2.1.5.6.

La vérification doit étre effectuée pour les valeurs minimale et maximale du courant de
réglage et pour les temps d'inhibition de blocage minimal et maximal (quatre réglages).

Pour chacun des quatre réglages, I'essai doit étre effectué dans les conditions suivantes:

9.3.3.2

Pour u
vérifien
I''EC 6

NOTE
autour d
du bras

9.3.3.3

9.3.3.3.

Le 9.3

9.3.3.3
Le 9.3

9.3.3.3
Le 9.3

9.3.3.3

Le 9.3
section

Le cirg
auxilia
d'empl

appliquer un courant d'essai égal a 95 % de la valeur du courant de réglage. Le relais

de blocage ne doit pas déclencher;

augmenter le courant d'essai @ 120 % de la valeur du courant de réglage. Le re
blocage doit déclencher conformément aux exigences indiquées en 8.2.1.5.6.

.3 Verification de la position du contact principal d un demarreur a main
d'un ACPM apte au sectionnement

h démarreur a main et un ACPM apte au sectionnement, un essai doit étrelréalis
I'efficacité de I'indication de la position du contact principal conformément au 9
0947-1:2020.

Pour les démarreurs a main et ACPM conformes au présent document, dont la' peignée de manceuvr
un axe, le terme "extrémité" employé en 9.2.6.2.1 de I'lEC 60947-1:2020 correspond a la longueur nj
e levier perpendiculaire a cet axe.

Echauffement
1 Température de I'air ambiant

3.3.1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

.2 Mesurage de la température destorganes

3.3.2 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

3 Echauffement d'un organe

3.3.3 de I'lEC 60947-1:2020"s'applique.

4 Echauffement du circuit principal

3.3.4 de I'EC,60947-1:2020 s'applique avec un conducteur d'essai en cuivre
minimale de.1;mm?2 et avec les ajouts suivants.

uit principal doit étre chargé comme cela est indiqué en 8.2.2.5. Tous les
res parcourus normalement par du courant doivent étre alimentés au courant g
bi maximal (voir 5.6) et les circuits de commande doivent étre alimentés a leurs tg

assign

lais de

et

€ pour
2.6 de

e tourne
aximale

d'une

Circuits
ssigné
nsions

Bes? Le démarreur doit étre équipé d'un relais de surcharge conforme au 5.7.4 ef

choisi

comme suit:

— relais non réglable

Le courant de réglage doit étre égal au courant d'emploi maximal du démarreur et I'essai
doit étre effectué a ce courant;

— relais réglable

Le courant de réglage maximal doit étre celui qui est le plus proche du courant d'emploi
maximal du démarreur, sans le dépasser;

L'essai doit étre effectué avec le relais de surcharge dont le courant de réglage est le plus

pro

che de la valeur maximale de son échelle.
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NOTE 1 La méthode de sélection décrite ci-dessus est congue pour assurer que |'échauffement des bornes pour
cablage sur site du relais de surcharge et la puissance dissipée par le démarreur ne sont pas inférieurs a ceux qui
se produisent avec une combinaison relais/contacteur quelconque. Si l'influence du relais de surcharge sur ces
valeurs n'est pas significative (relais électroniques de surcharge), le courant d'essai peut toujours étre le courant
d'emploi maximal du démarreur.

Pour un matériel prévu pour la catégorie d'emploi AC-6b, le courant d'essai pour l'essai
d'échauffement doit étre égal a 1,35 fois I, (courant capacitif assigné). I, doit étre calculé

comme suit:

— Iy, = Q (var) /| Uy pour une valeur assignée monophasée, ou U, est la tension assignée
minimale;

— [e

mirlimale.

= 0O (yar) L (1L % 3\ nour una valeur assiande trinhacsde ot Ll st la tansion Qecignée
e ——oF By ¥ Re—-a+etH—asSSigh tHp+Ha —OH ) +—a—+e8hSieh—a

NOTE 2| Ce calcul s'appuie sur un facteur thermique di a la tolérance du condensateur (15 %), plus lgs effets
d'harmofique.
L'essa| doit étre effectué avec une section de conducteur fondée sur 4,35 fois I, (qourant
capacifif assigné).

9.3.3.3.5 Echauffement des circuits de commande

Le 9.3]3.3.5 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec I'ajout suivant.
L'échapiffement doit étre mesuré au cours de I'essai du9.3.3.3.4.

9.3.3.3.6 Echauffement des bobines et des<électroaimants

Le 9.3]3.3.6 de I'lEC 60947-1:2020 s'appliquevavec les ajouts suivants.

La bobline dont la consommation de puissance de maintien est la plus élevée a une fréquence
donnég¢ en courant alternatif ou en courant continu selon 9.3.3.2.1.2.2 est considérée ¢omme
représentative de toutes les bobines;\pour le méme contacteur, et doit étre utilisée pour|l'essai
d'échapffement.

a) Led électroaimants des contacteurs ou des démarreurs prévus pour un service inintefrompu
ou [un service de 8 h.ne sont soumis qu'aux conditions spécifiées en 8.2.2.7.1, le|circuit
principal étant parcouru par le courant assigné correspondant pendant toute la durée de
I'egsai. L'échauffement doit étre mesuré au cours de I'essai du 9.3.3.3.4.

b) Leg électroaimants des contacteurs ou des démarreurs prévus pour un service intermittent
doijent étre~soumis a I'essai indiqué ci-dessus, ainsi qu'a I'essai spécifié en 8.2.2.7]2 pour
leuf classe.de service, en I'absence de courant dans le circuit principal.

c) Legq enroeulements spéciaux (pour service temporaire et périodique) doivent étre soumis a
I'egsai'comme cela est indiqué en 8.2.2.7.3, le circuit principal n'étant parcouru parf aucun
courant.

9.3.3.3.7 Echauffement des circuits auxiliaires

Le 9.3.3.3.7 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec I'ajout suivant.
L'échauffement doit étre mesuré au cours de I'essai du 9.3.3.3.4.

9.3.3.3.8 Echauffement des résistances de démarrage des démarreurs rotoriques a
résistances

L'échauffement des résistances ne doit pas dépasser les limites spécifiées dans le Tableau 3
de I'lEC 60947-1:2020, lorsque le démarreur fonctionne a son service assigné (voir 5.3.4) et
selon ses caractéristiques de démarrage (voir 5.3.5.5.2).
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Le courant qui traverse chaque section des résistances doit étre équivalent d'un point de vue
thermique au courant pendant la durée de démarrage quand le moteur commandé fonctionne
avec le couple de démarrage maximal et la durée de démarrage qui correspond aux
caractéristiques assignées du démarreur (voir 5.3.4 et 5.3.5.5.2). Dans la pratique, la valeur de
courant /, peut étre utilisée.

Les manceuvres de démarrage doivent étre espacées de fagon égale dans le temps selon le
nombre de démarrages par heure.

L'échauffement des enveloppes et de I'air a sa sortie ne doit pas dépasser les limites spécifiées
dans le Tableau 3 de I'lEC 60947-1:2020.

NOTE |l est pratiquement impossible de soumettre a I'essai de performance des résistances de démarrgge pour
chaque fombinaison de puissance de moteur et de tension et de courant rotoriques. Un nombre suffisant |[d'essais
peut étre réalisé pour démontrer, par interpolation ou par déduction, la conformité au présent document.

9.3.3.3.9 Echauffement de I'autotransformateur pour les démarreurs!\par
autotransformateur a deux étapes

L'échapffement de l'autotransformateur ne doit pas dépasser les limites spécifiées dans le
Tablegu 5 majorées de 15K (voir 8.2.2) et celles spécifiées*-dans le Tablead 3 de
I'"EC 6P947-1:2020, lorsque le démarreur fonctionne a son service-assigné (voir 5.3.4).

Le codrant qui traverse chaque enroulement de l'autotransformateur doit étre équivalept d'un
point de vue thermique au courant transporté lorsque~le moteur commandé fonctiopne au
courant maximal de démarrage et avec la duré€ ‘de démarrage qui correspond aux
caracteristiques assignées du démarreur (voir 5.3:5.5.4). Cette condition est par hypppthése
rempli¢ si le courant fourni par I'autotransformatetrpendant la durée du démarrage est g¢gal au
courant maximal de démarrage spécifié en 5.3,5/5.3 multiplié par:

0,8 x tension de;]démarrage (voir 5.3.1 4)
e

Les cytles de manceuvres doivent'étre espacés de facon égale dans le temps selon le jombre
de dénmarrages par heure (voir-5.3.4.3).

En cdas de deux cycles\*de manceuvres conseécutifs (voir 5.3.4.3), I'échauffement de
l'autotiansformateur peut’/dépasser la valeur maximale fixée en 8.2.2, mais il ne doit en rgsulter
aucun dommage pourllautotransformateur.

Si l'autptransformateur posséde plusieurs jeux de prises, I'essai doit étre effectué sur leg prises
qui dopnent<ied aux pertes de puissance les plus élevées dans le transformateur. Sa durée
doit étfe suffisante pour que I'échauffement atteigne une valeur constante.

Afin de faciliter I'essai, des impédances connectées en étoile peuvent étre utilisées a la place
d'un moteur.
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9.3.3.3.10 Echauffement des démarreurs déclarés comme étant adaptés a une

utilisation en aval d'un module d'entrainement principal (MEP)

Pour les contacteurs ou démarreurs déclarés comme étant adaptés a une utilisation en aval
d'un module d'entrainement principal (MEP), I'essai doit étre effectué avec un module
d'entrainement principal (MEP) conforme a I'lEC 61800-5-1 utilisé comme alime
principale et selon les instructions d'installation du MEP pour limiter les ondes réfléchies. Le
MEP doit fonctionner dans les conditions normales de fonctionnement, selon les conditions
déclarées en 6.1.2 w). La pente de la tension assignée d'une impulsion est égale a la pente de
la tension d'une impulsion avec la valeur d¥7/d¢t maximale mesurée de 10 % a 90 % de la tension
de sortie du MEP. La méthode de mesure doit couvrir une bande passante au moins comprise
entre 0 Hz et 100 kHz, mais pas inférieure a dix fois la fréquence maximale impulsionnelle de

sortie guEP-
9.3.3.:| Propriétés diélectriques
9.3.3.4.1

Le 9.3

— deg

La
pan
ceg

La
ind
— de
Leg
sol
I'IE
I'es
— de
Si
(co
ma

— de

Polr les appareils.aptes au sectionnement, le courant de fuite doit étre mesuré a

cha
ne

La vér
pour

ntation

Essais de type
3.4.1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec ajout:

phrases suivantes, a la fin du point 1):

feuille métallique doit étre appliquée sur toutes les surfaces'\susceptibles d'étre to
des personnes pendant le fonctionnement normal ou le\téglage du matériel, et |
surfaces peuvent étre aussi touchées avec le doigt d'épreuve normalisé.

feuille métallique ne doit pas étre appliquée pourtaivérification de la tenue a fréq
istrielle aprés les essais de commutation et de{godrt-circuit.

a phrase suivante, aprés le deuxiéme alinéa~du point 2) b):

circuits d'un contacteur ou d'un démarreur qui comprennent des dispositifs qui
mis a des tensions d'essai Uy, “inférieures a celles spécifiées en 8.2.

C 60947-1:2020 et en 9.3.3.4.2 de JIEC 60947-1:2020 peuvent étre déconnect§
sai, selon les instructions du fabricant.

a phrase suivante, aprés l'alinga du point 2) c) ii):

le circuit de commande fiormalement raccordé au circuit principal est déco|
ntenir les contacts principaux fermés doit étre indiquée dans le rapport d'essai.

a phrase suivante;'a la fin de 9.3.3.4.1, point 8) de I'lEC 60947-1:2020:

que poble, les\contacts étant en position d'ouverture, a une tension d'essai de 1,
doit pas/dépasser 0,5 mA.

fication de la tension de tenue aux chocs entre les contacts ouverts n'est pas
les/, appareils non aptes au sectionnement (voir 9.3.3.4.1, point2)c)i

ichées
prsque

juence

bnt été
8.1 de

s pour

nnecté

hformément au 9.3.3.4(1; point 2) b) de I'lEC 60947-1:2020), la méthode utiliséle pour

ravers
I U, et

exigée
v) de

I'lEC 6

NQA—7Z 4-00900\

R i .avVsyuj.
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9.3.3.4.2 Vacant
9.3.3.4.3 Vacant
9.3.3.4.4 Vacant
9.3.3.4.5 Isolation solide soumise a une contrainte de tension de créte répétitive

Si cela est applicable selon 8.1.4, un essai de décharge partielle doit étre réalisé dans les
conditions d'essai de I'essai de type exigé dans I'lEC 61800-5-1.

9.3.3.5 Pouvoirs de fermeture et de coupure

9.3.3.5.1 Conditions générales pour les essais

Le 9.3)3.5 de I'EC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants.

Les egsais doivent étre effectués dans les conditions de fonctionnement jndiquées dans le
Tablealu 7, sans défaillance (voir 9.3.3.5.5 f).

Pour un contacteur, la tension d'alimentation de commande doit étre égale a 100 %|de Ug
exceptp que, pour I'essai d'établissement seul dans le cas des catégories d'emploi AC-3,|AC-3e
et AC-4, la tension d'alimentation de commande doit étre égale;da 110 % de Ug pour la| moitié

des cyfles de manceuvres et a 85 % de Ug pour l'autre moitié.

Les connexions au circuit principal doivent étre semblables a celles qu'il est prévu dfutiliser
lorsque¢ le contacteur ou le démarreur est en service'avec la section indiquée dans le Tableau 9,
avec Ine section minimale de 1 mm2, dans,le Tableau 10 et dans le Tableau|11 de
I'"EC 6P947-1:2020 pour une catégorie d'emploi. En cas de nécessité ou pour des raispns de
commaqdité, les circuits de commande et les, circuits auxiliaires, et en particulier la bohine du
contacteur ou du démarreur, peuvent étré,alimentés par une source indépendante. Une telle
source| doit fournir le méme type de courant et la méme tension que ceux spécifiés ppur les
conditipns de service.

Le relgis de surcharge et le DPEC du démarreur peuvent étre court-circuités pour les|essais
des popuvoirs assignés de ferméture et de coupure.

9.3.3.5.2 Circuit d'essai

Le 9.3]3.5.2 de I''E€ 60947-1:2020 s'applique.

9.3.3.9.3 Caractéristique de la tension transitoire de rétablissement

Le 9.3]3.5.3 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique aux catégories d'emploi AC-2, AC-3, AC-3e,
AC-4, AT-8a et AT-8b (voir Tableau 7).

Il n'est pas nécessaire d'ajuster le facteur y ni la fréquence d'oscillation pour les essais relatifs
au seul pouvoir de fermeture (AC-3, AC-3e et AC-4).
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9.3.3.5.4 Vacant

9.3.3.5.5 Pouvoirs assignés de fermeture et de coupure

Si le contacteur d'un démarreur a satisfait séparément aux exigences du point a) ci-aprés pour
la catégorie d'emploi du démarreur, il n'est pas nécessaire de soumettre le démarreur a l'essai.

a)

b)

c)

d)

Pouvoirs assignés de fermeture et de coupure des contacteurs

Le contacteur doit établir et couper le courant qui correspond a sa catégorie d'emploi pour
le nombre de cycles de manceuvres indiqué dans le Tableau 7. Voir également le point d)
ci-aprés pour les contacteurs-inverseurs.

Le !
50
Polivoirs assignés de fermeture et de coupure des démarreurs directs, des.démafreurs-

inverseurs (AC-3 et AC-3e) et des appareils de connexion du stator desi/démarreurs
rotpriques a résistances (AC-2)

Imis a
anceuvres de fermeture seule suivies de 50 manceuvres de fermeture et de coupure.

Le démarreur doit établir et couper le courant qui correspond a sa catédorie d'emplpi pour
le nombre de cycles de manceuvres indiqué dans le Tableau 7.

Leg démarreurs des catégories d'emploi AC-3 et AC-3e (doivent étre soumis a
50 manceuvres de fermeture seule suivies de 50 manceuvres de,fermeture et de coupure.

Polivoirs assignés de fermeture et de coupure et aptitude a‘la-Commutation des démarreurs
étojle-triangle (AC-3 et AC-3e) et des démarreurs par autotransformateur a deux gtapes
(ACQ-3 et AC-3e)

Le démarreur doit établir et couper les courants qady correspondent a sa catégorie dlemploi
ind|qués dans le Tableau 7.

Leg démarreurs doivent d'abord étre soumis,* en position de démarrage et en position
MARCHE ou triangle, a 50 manceuvres de(fermeture seule, le courant étant coupé [par un
appareil de connexion distinct.

Le fémarreur doit étre ensuite soumi$&’50 manceuvres de fermeture et de coupure. Ghaque
cydle de manceuvres doit comprendre les séquences suivantes:

— |établir le courant en position.de démarrage ou en position étoile;
— |couper le courant en pesijtion de démarrage ou en position étoile;
— |établir le courant en _position MARCHE ou en position triangle;

— |couper le couranten position MARCHE ou en position triangle;

— |période de repos.

Le tircuit de charge doit étre raccordé au démarreur de la méme fagon que les enroul¢ments
d'up moteur.)Le courant assigné d'emploi du démarreur (I;) est le courant en position

MARCH®E ou en position triangle.

NOTE\ ‘Dans le cas des démarreurs étoile-triangle, il est important de mesurer les courants d'essai en|étoile et
en triangle, car I'impédance de I'alimentation a un effet significatif sur le rapport de transformation.

Lorsqu'un transformateur présente plusieurs tensions de sortie, il doit étre connecté de
maniére a fournir la tension de démarrage la plus élevée.

La durée a I'état passant du courant en position de démarrage et en position MARCHE et
la durée a I'état non passant doivent étre celles indiquées dans le Tableau 7.

Pouvoirs assignés de fermeture et de coupure du démarreur direct a inversion de marche
ou fréquentes marches par a-coups (AC-4)

Les démarreurs doivent pouvoir établir et couper les courants donnés dans le Tableau 7.

En premier lieu, 50 manceuvres de fermeture seule doivent étre réalisées, le courant étant
coupé par un appareil de connexion distinct, suivies de 50 manceuvres de fermeture et
d'ouverture.

Le circuit de charge doit étre raccordé au démarreur de la méme fagon que les enroulements
d'un moteur.
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Pour les démarreurs qui comprennent deux contacteurs, deux contacteurs A et B doivent
étre utilisés et raccordés comme dans une application normale. Chaque séquence de
50 manceuvres doit étre:

fermeture de A — ouverture de A — fermeture de B —
ouverture de B — période de repos

La commutation de I'ouverture de A a la fermeture de B doit étre effectuée aussi vite que le
permet le systéme normal de commande.

Les dispositifs de verrouillage mécanique ou électrique dont le démarreur est équipé ou qui
sont prévus pour associer des contacteurs comme dispositifs inverseurs doivent étre
utilisés.

Si IL disposition du circuit d'inversion de sens de marche est telle que les deux contacteurs
pedvent étre mis simultanément sous tension, dix séquences supplémentaires'doivgnt étre
réalisées en mettant les deux contacteurs sous tension simultanément.

Polivoirs assignés de fermeture et de coupure des appareils de connexion du rotpr d'un
démarreur rotorique a résistances

La yérification des pouvoirs de fermeture et de coupure des appareils’de connexion du rotor
doit étre effectuée comme cela est indiqué en 9.3.3.5.5 b) pour lacatégorie AC-2 ou [}, = I,
valgur maximale du courant assigné rotorique pour lequel le.démarreur est prévu. U}, = Ug,
(temsion assignée d'emploi du rotor), U/U, devant étre égal*a’0,8. Le facteur de puigsance
doif étre égal a 0,95. Les résistances de démarrage petvent étre déconnectées pqur ces
esgais et, pour les démarreurs a plus de deux étapes,{'essai doit étre effectué sur ¢haque
appareil de connexion a tour de réle. Etant donné{que les appareils de connexion du rotor
ne [coupent ni n'établissent le courant a la pleine tension rotorique dans le cas des
démarreurs a plus de deux étapes, la tensionpour ces essais peut étre réduite dans le
rapjport:

e
b

Résistance dedémarrage commutée

Résistance de démarrage totale

Si yin démarreur est connecté de.telle sorte que l'interrupteur du stator ouvre le circuit avant
I'odverture des appareils de-connexion du rotor, il n'est pas nécessaire de vérifier le pouvoir
de poupure.

Il nlest pas nécessaire_de soumettre a un nouvel essai les appareils de connexion du rotor
quilont déja satisfaif aux exigences qui correspondent a celles indiquées ci-dessus.

Comportement et état du contacteur ou du démarreur pendant et aprés les essais de pouvoir
de fermeture etide coupure, de commutation et d'inversion de marche

Au|cours des essais effectués dans les limites des pouvoirs spécifiés de coupure et de

fermeturedu 9.3.3.5 et pendant la vérification du fonctionnement conventionnel en gervice
du P.3.,3:6.1 au 9.3.3.6.6, il ne doit se produire ni arc permanent, ni amorgage entre| pbles,
ni g s . . oo . . re des
contacts.

Les contacts doivent fonctionner lorsque le contacteur ou le démarreur est manceuvré selon
le mode de commande applicable.

9.3.3.6 Aptitude au fonctionnement en service

9.3.3.6.1 Généralités

Le 9.3.3.6 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants.

Les essais relatifs a la vérification du fonctionnement conventionnel en service sont destinés a
vérifier qu'un contacteur ou démarreur est en mesure de satisfaire aux exigences du
Tableau 10.
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Les connexions au circuit principal doivent étre semblables a celles qu'il est prévu d'utiliser
lorsque le contacteur ou le démarreur est en service avec la section indiquée dans le Tableau 9,
avec une section minimale de 1 mm2, dans le Tableau 10 et dans le Tableau 11 de
I'"EC 60947-1:2020 pour une catégorie d'emploi.

Le relais de surcharge et le DPCC du démarreur peuvent étre court-circuités pour les besoins
de ces essais.

Le circuit d'essai mentionné en 9.3.3.5.2 est applicable et la charge doit étre accordée
conformément au 9.3.3.5.3.

Thée du

our la
ai.

9.3.3.6.2 Fonctionnement conventionnel en service des contacteurs

Le contacteur doit établir et couper le courant qui correspond a sa_catégorie d'emploi pour le
nombr¢ de cycles de manceuvres indiqué dans le Tableau 10. Voir-également 9.3.3.6.5,

9.3.3.4.3 Fonctionnement conventionnel en service des démarreurs directs, des
démarreurs-inverseurs (AC-3, AC-3e) et'des appareils de connexion du
stator des démarreurs rotoriques a résistances (AC-2)

Le démarreur doit établir et couper le courant quiceorrespond a sa catégorie d'emploi pour le
nombre¢ de cycles de manceuvres indiqué dans.le)Tableau 10.

9.3.3.4.4 Fonctionnement conventionnel en service des démarreurs étoile-triangle
(AC-3, AC-3e) et des démarreurs par autotransformateur a deux étapes
(AC-3, AC-3e)

Le démarreur doit établir et couper le courant qui correspond a sa catégorie d'emploi pour le
nombré¢ de cycles de manceuvres indiqué dans le Tableau 10.

La procédure d'essai/doit étre celle établie en 9.3.3.5.5, pointc), a I'exceptiogn des
50 manpceuvres de fermeture seule qui ne sont pas réalisées.

9.3.3.6.5 Fonctionnement conventionnel en service du démarreur direct a invefsion
de‘marche ou fréquentes marches par a-coups (AC-4)

Le démarreur doit établir et couper le courant qui correspond a sa catégorie d'emploi pour le
nombré_de cycles de manceuvres indiqué dans le Tableauy 10

La procédure d'essai doit étre celle établie en 9.3.3.5.5, pointd), a I'exception des
50 manceuvres de fermeture seule et des 10 séquences supplémentaires de mise simultanée
sous tension qui ne sont pas réalisées.

9.3.3.6.6 Fonctionnement conventionnel en service des appareils de connexion du
rotor d'un démarreur rotorique a résistances

Le fonctionnement conventionnel en service des appareils de connexion du rotor doit étre vérifié
conformément au 9.3.3.6.1 pour la catégorie AC-2 indiquée dans le Tableau 10.

La procédure d'essai doit étre celle indiquée en 9.3.3.5.5, point e).
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9.3.3.6.7 Comportement du contacteur ou du démarreur pendant les essais de
fonctionnement conventionnel en service et état du contacteur ou du
démarreur aprés les essais

Les exigences du 9.3.3.5.5, point f), doivent étre respectées, puis la tenue a fréquence
industrielle selon 9.3.3.4.1, point 4), de I'lEC 60947-1:2020 doit étre vérifiée.

Pour le matériel apte au sectionnement, le courant de fuite doit étre mesuré a travers chaque
pole, les contacts étant en position d'ouverture, a une tension d'essai de 1,1 U, et ne doit pas

dépasser 2 mA.

Pour lq

9.3.4 Fonctionnement en court-circuit
9.3.4.1 Conditions générales pour les essais de court-circuit
9.3.4.11 Exigences générales pour les essais de court-circuit

Le présent paragraphe spécifie les conditions d'essai pour vérifier lasatisfaction aux exigences
du 8.4.5.1. Les exigences particulieres concernant la procédure d'essai, les séqlences
d'essals, I'état du matériel aprés les essais et les types d€scOordinations sont données
en 9.3/4.1 et 9.3.4.2.

Les ex|gences d'essai de court-circuit d'un ACPM sont données en 8.2.4.7.
Le 9.3}4.1.1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avecia modification suivante.

Si les pppareils soumis a I'essai a l'air libre ‘peuvent aussi étre utilisés dans des envelloppes
individpelles, ils doivent également étre soumis a I'essai dans la plus petite de ces envelloppes
indiguge dans la documentation du preduit. Pour les appareils qui sont soumis a [l'essai
seulenjent a l'air libre, des informations doivent étre fournies pour indiquer qu'ils n'ont pas été
évaluép pour une utilisation dans une-enveloppe individuelle.

NOTE 1 Une enveloppe individuelle est une enveloppe congue et dimensionnée pour contenir un seul [appareil
(démarreur, etc.).

L'envel|oppe individuellg doit étre conforme a la documentation du produit. Si plusieurs ¢ptions
d'envel|oppes sont praposées, I'enveloppe individuelle dont le volume est le plus petit dpit étre
utiliséq.

NOTE 2| En Ameérique du Nord, les appareils ouverts sont soumis a I'essai dans une enveloppe de dinjensions
égales 4 150,% ‘de celles de I'appareil lorsqu'aucune enveloppe n'est spécifiée dans la documentation du pfoduit.

Les engembles déplagables et fixes sous enveloppe doivent étre soumis a I'essai selon I3 partie
applicable de la série IEC 61439.

9.3.4.1.2 Circuit d'essai pour la vérification des caractéristiques assignées en
court-circuit

Le 9.3.4.1.2de I'lEC 60947-1:2020 s'applique, a I'exception de la coordination de type "1", pour
laquelle I'élément fusible F et la résistance R sont remplacés par un fil solide de 6 mm?2 de
section et de 1,2 m a 1,8 m de longueur, raccordé au neutre ou, sous réserve de l'accord du
fabricant, a I'un des pbles. En cas de raccordement polaire, le pble doit étre alterné pour les
essais consécutifs de la séquence d'essais.

NOTE Cette section de fil plus élevée ne fait pas office de détecteur, mais sert a I'établissement d'une condition
de "mise a la terre" qui permet d'évaluer les dommages.
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3 Facteur de puissance du circuit d'essai

4.1.3 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

Si le Tableau 14 est utilisé, le facteur de puissance y est indiqué.

9.3.4.1
Le 9.3.

9.3.4.1

4 Constante de temps du circuit d'essai

4.1.4 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

.5 Etalonnage du circuit d'essai

Le 9.3

9.3.4.1,.

Le 9.3

Le contacteur ou le démarreur et son DPCC associé, ou le combiné de-démarrage, le cq

d'appa
montég

avec line section minimale de 1 mm2, dans le Tableau 10%/et dans le Tableau

I'NEC 6
cable g
chaqus

Les €
monop

9.3.4.1
9.3.4.1
Le 9.3

9.3.4.2

4.1.5 de I'EC 60947-1:2020 s'applique.

6 Procédure d'essai

4.1.6 de I'EC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants.

eils de connexion, le démarreur protégé ou l'appareil de connexion protége, doivs
et raccordés comme en utilisation normale avec la section_indiquée dans le Tab

0947-1:2020 pour une catégorie d'emploi. lls doivent étre reliés au circuit d'essai

mbiné
nt étre
eau 9,
11 de
par un

des

ui correspond au courant d'emploi du démarreur d'dne longueur maximale de 2,4 m pour

circuit principal.

ssais triphasés sont considérés comme) étant valables pour les appli¢ations

hasées.

T Vacant

.8 Interprétation des enregistrements

4.1.8 de I'lEC 60947-1:2020's'applique.
Courant de court-circuit conditionnel des contacteurs, des démarreurs,
combinés deidémarrage, des combinés d'appareils de connexion, des
démarreurs'\protégés et des appareils de connexion protégés

A Exigences générales pour les essais de courant de court-circuit

conditionnel
acteur ou le démarreur et le DPCC associé, ou le combiné de démarrage, le cq

mbiné
nt étre
hiere a

Pour un contacteur ou un démarreur a commande électromagnétique, I'électroaimant doit étre
maintenu fermé par une alimentation électrique distincte, a la tension d'alimentation assignée
du circuit de commande Ug. Le DPCC utilisé doit étre conforme au 8.2.5.1. Si le DPCC est un
disjoncteur ou un ACPM a courant de réglage ajustable, I'essai doit étre effectué avec les
valeurs de réglage maximales du disjoncteur ou de I'ACPM pour le type de coordination et la
sélectivité déclarés.

Au cours de l'essai, toutes les ouvertures de I'enveloppe doivent étre fermées comme en
service normal et la porte ou le couvercle fermé par les moyens prévus.
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Un démarreur qui couvre une plage de valeurs assignées de moteurs et équipé de relais de
surcharge interchangeables doit étre soumis a I'essai avec le relais de surcharge qui présente
I'impédance la plus élevée et avec celui qui présente I'impédance la plus faible, avec les DPCC
correspondants.

Pour la coordination de type "1", un nouvel échantillon d'essai peut étre utilisé pour chacune
des manoeuvres prévues en 9.3.4.2.2 et 9.3.4.2.3.

Pour la coordination de type "2", un seul échantillon doit étre utilisé pour les essais au courant

présumé conventionnel "r" (voir 9.3.4.2.2) et un seul échantillon pour les essais au courant I
(voir 9.3.4.2.3).

Avec I'accord du fabricant, les essais aux courants r et I peuvent étre effectués sun el méme
échantjllon.

9.3.4.2.2 Essai au courant présumé conventionnel "r"

Le circpit doit étre réglé au courant d'essai présumeé qui correspond au courant assigné dlemploi
I, conformément au Tableau 13 ou, de préférence, au Tableau 14;.selon ce qui est déclaré

dans g documentation du produit. Les deux tableaux sont considérés pour le matériel gomme
satisfa|sant de maniére équivalente au présent document.

Le contacteur ou le démarreur et le DPCC associé, ou le_.combiné de démarrage, le combiné
d'appareils de connexion, le démarreur protégé ou l'appareil de connexion protégé, doivent
ensuite étre reliés dans le circuit. La séquence de manceuvres suivante doit étre effectyée:

a) une manceuvre de coupure du DPCC doit étre-effectuée, tous les appareils de connexion
étapt fermés avant I'essai (fonctionnement0");
b) une manceuvre de coupure du DPCC doit étre effectuée par la fermeture du contactfeur ou
du démarreur sur le court-circuit (fonctionnement "CO").

Tableau 13 — Valeur<du courant d'essai présumé en fonction
duicourant assigné d'emploi

Cqurant assigné d'emploi I, * Courant présumé conventionnel "r"
A kA
I,<16 1
16 < [4,=\63 3
63 ,<J{ <125 5
126:< 1, < 315 10
315 <1,<630 18
630 <7, = 1000 30
1000 <1, <1600 42
1600 </, Points qui font I'objet d'un accord entre le fabricant et I'utilisateur
a8 Le courant assigné d'emploi correspond a la catégorie d'emploi de moteur, de préférence AC-3. Lorsqu'il n'est
pas attribué de catégorie d'emploi de moteur AC-2, AC-3, AC-3e ou AC-4 au contacteur ou démarreur, le
courant présumé conventionnel "/" doit faire I'objet d'un accord entre le fabricant et I'utilisateur.
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Tableau 14 — Valeur du courant d'essai présumé conventionnel en fonction
du courant assigné d'emploi (tableau harmonisé)

. . oae . . : w.n
Courant assigné d'emploi I, Courant présumé conventionnel "r Facteur de
KA puissance
I, <12 1 0,7a0,8
12<1,<50° 3 0,7a0,8
50 <17,<100° 5 0,7a0,8
100<165250d 10 0,5a0,7
250 < 1, < 500 18 0,714 0,3
500 < 7, <800 30 0,2|a 0,3
800 </, <1300 42 0,2|a 0,3
1300<] Points qui font I'objet d'un accord entre le fabricant et 02la03
e I'utilisateur. ’ ’
NOTE | Le Tableau 14 a été ajouté a des fins d'harmonisation avec I'UL 60947-4-1 et-éguivaut a I'UL 60947-4-1.

a Le
n'e
le g
b a6
¢ a6
d 36
€ En
ch4g

f En
déf]

5t pas attribué de catégorie d'emploi de moteur AC-2, AC-3, AC-3e ou AC-4-au contacteur ou dém

nn

ourant présumé conventionnel "r" doit faire I'objet d'un accord entre le fabricant et l'utilisateur.
PO V et au-dessus: 12 < J_ < 63.

PO V et au-dessus: 63 < 7 < 125.
D0 V et au-dessus: 125 < I, s 250.

IAmérique du Nord, le courant assigné d'emploi peut étre.marqué "motor full load current" (courant §
rge du moteur).

Amérique du Nord, le courant présumé conventionnel "" est appelé "standard fault current" (cou
hut normalisé).

courant assigné d'emploi correspond a une catégorie d'emploi de moteury,de’préférence AC-3. Lprsqu'il

arreur,

pleine

ant de

9.3.4.2.

NOTE

Le cirg
court-g

Sile [
limitati

courant coupé-limité maximal (lp) et I'énergie maximale du courant coupé limité (/]

référer

3 Essai au courant assigné de court-circuit conditionnel Iy

Cet essai est réalisé si le courant Iq est supérieur au courant "r".

uit doit étre réglé au eourant présumé de court-circuit Iy égal au courant assi
ircuit conditionnet:

bn de courant du fusible, le fusible doit alors étre, si possible, choisi pour admsg

ce . duyfusible doit étre incluse dans le rapport d'essai.

gjné de

PCC est un.fusible et si le courant d'essai se situe dans les limites de la plage de

pttre le
2t). La

Le contacteur ou le démarreur et le DPCC associé, ou le combiné de démarrage, le combiné
d'appareils de connexion, le démarreur protégé ou l'appareil de connexion protégé, doivent
ensuite étre reliés au circuit.

La séq

uence de manceuvres suivante doit étre effectuée:

a) une manceuvre de coupure du DPCC doit étre effectuée, tous les appareils de connexion

éta

nt fermés (fonctionnement "O") avant I'essai;

b) une manceuvre de coupure du DPCC doit étre effectuée par Ila fermeture
(fonctionnement "CQO") du contacteur ou du démarreur sur le court-circuit;
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dans le cas d'un combiné de démarrage ou d'un démarreur protégé avec appareil de
connexion du DPCC qui a un pouvoir de coupure en court-circuit ou un courant assigné de
court-circuit conditionnel inférieur au courant assigné de court-circuit conditionnel du
combiné de démarrage ou du démarreur protégé, l'essai supplémentaire suivant doit étre
effectué. Une manceuvre de coupure du DPCC doit étre effectuée par la fermeture
(fonctionnement "CO") de I'appareil de connexion (interrupteur ou disjoncteur) sur le
court-circuit, le contacteur ou le démarreur étant déja fermés. Cette manceuvre peut étre
effectuée sur un nouvel échantillon (démarreur ou DPCC) ou sur le premier échantillon sous
réserve de l'accord du fabricant. Aprés cette manceuvre, seules les conditions a) a g)
du 9.3.4.2.4 doivent étre vérifiées.

9.3.4.24 Résultats a obtenir

Le contacteur, le démarreur, ou le combiné de démarrage, le combiné d'appareils de conr|1exion,
le démprreur protégé ou l'appareil de connexion protégé doivent étre considérés comme ayant
satisfa|t aux essais au courant présumé conventionnel "/" et, le cas échéant,,au dourant
conditipnnel Iy, si les conditions suivantes sont remplies pour le type de coordination annoncé.

Pour Igs deux types de coordinations (tous les appareils):

a)

b)

c)

d)

le ¢ourant de défaut a été interrompu de fagon satisfaisante par’le DPCC, le comhiné de
démarrage ou le combiné d'appareils de connexion, et le fusible ou I'élément fusible ou le
raccordement solide placé entre I'enveloppe et I'alimentation‘ne devant pas avoir fondu;

la gorte ou le couvercle de I'enveloppe n'ont pas été ouverts par soufflage et il est ppssible
de [les ouvrir. Une déformation de I'enveloppe est aeceptable a condition que le degré de
protection de I'enveloppe ne soit pas inférieur a IR2X;

augun dommage n'a été causé a un conducteur eu'a une borne et aucun conducteur n'a été
sépfaré de sa borne;

augune craquelure ou cassure d'un socle isolant susceptible de compromettre I'intégrité du
moptage d'une partie active ne s'est produite.

Pour lps deux types de coordinations~(combinés de démarrage, combinés d'appar¢ils de

connexion, démarreurs protégés et appareils de connexion protégés seulement):

e)
f)

g)

le gisjoncteur, 'ACPM ou l'interrupteur est en mesure d'étre ouvert a la main par les ofganes
de manceuvre;

augqune extrémité du BRCC n'est totalement détachée de ses moyens de montage vers une
partie conductrice accessible;

si yn disjoncteuriou un ACPM dont le pouvoir de coupure ultime en court-circuit assigné est
inférieur au courant assigné de court-circuit conditionnel du combiné de démarrage, du
combiné dfappareils de connexion, du démarreur protégé ou de l'appareil de connexion
protégé. estutilisé, le disjoncteur doit étre soumis aux essais de déclenchement comnpe suit:

1) |disjoncteurs ou ACPM a relais ou déclencheurs instantanés: a 120 % du courant de

déclenchameaent:
gecreRcrerert

2) disjoncteurs ou ACPM a relais ou déclencheurs de surcharge: a 250 % du courant
assigné du disjoncteur.

Coordination de type "1" (tous les appareils):

h)

aucune décharge n'a eu lieu au-dela de I'enveloppe. Les dommages causés au contacteur
et au relais de surcharge sont acceptables. Un démarreur, autre que I'ACPM, peut ne pas
étre en état de fonctionnement aprés chaque manceuvre. Le démarreur doit donc étre
examiné et le contacteur et/ou le relais de surcharge et le déclencheur du disjoncteur
doivent étre réarmés si nécessaire et, dans le cas d'une protection par fusible, tous les
éléments de remplacement doivent étre changés.

Coordination de type "1" (combinés de démarrage et démarreurs protégés seulement):
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i) aprés chaque manceuvre (aux courants "r" et “Iq“), il est vérifié que l'isolation conformément
au 9.3.3.4.1, point 4) de I'lEC 60947-1:2020 est suffisante par un essai diélectrique sur
I'appareil a I'essai complet (DPCC plus contacteur/démarreur, mais avant le remplacement
des piéces) en utilisant une tension de tenue a fréquence industrielle égale a deux fois la
tension assignée d'emploi Uy, mais pas inférieure a 1 000 V. La tension d'essai doit étre
appliquée aux bornes d'entrée de l'alimentation, l'interrupteur ou le disjoncteur étant en
position d'ouverture, de la maniére suivante:

Coordination de type "2" (tous les appareils):

i)

k)

Polr le matériel apte au sectionnement, le courant de fuite doit étre mesuré a
chdque pble, les contacts étant en position d'ouverture, a une tension d'essai‘de 1,

ne

augun dommage n'a été causé au relais de surcharge ou a d'autres organes, excef
la goudure des contacts du contacteur ou du démarreur autre'\que 'ACPM est admis
sort facilement séparés (par plusieurs mises sous tension‘de’la bobine du contacte
dépglacement des organes de manceuvre ou a l'aide d'un“outil comme un tournev
séparer le contact soudé conformément a la documentation du produit, par exemplg
défprmation significative (sans compromettre I'isolement du contacteur selon d) et i)
augun remplacement d'organes n'est admis au_cours de l'essai, sauf dans en

pro
Da

I'agpareil doit étre vérifié en effectuant 10 cycles de manceuvres dans les conditi
Tableau 10 pour la catégorie d'emploi applicable;

le déclenchement du relais de surcharge doit étre vérifié a un multiple du courant de
et doit étre conforme aux caractéristiques de déclenchement annoncées selon 5.7.5

bie
ild
est
dér

Da

démarreurs_protégés et d'appareils de connexion protégés, des essais suppléme

sel

principaux de l'appareil, les contacts de l'interrupteur, du disjoncteur ou de I'ACPN
ouyeris et ceux du démarreur étant fermés.

entre chaque pble et tous les autres pbles reliés au bati du démarreur;

entre toutes les parties actives de tous les pbles reliées entre elles et le bati du

démarreur;

antra lac bornaoc oA
CTIrCcTICo ooTTTC S CO

elles.

doit pas dépasser 6 mA.

s le cas de contacts soudés comme céla est décrit ci-dessus, le fonctionnem

N avant qu'aprés l'essai de €ourt-circuit;

pit étre vérifié que I'isolation conformément au 9.3.3.4.1, point 4) de I'|EC 60947-
suffisante par un essai diélectrique sur le contacteur, le démarreur, le comb

ns le cas(de combinés de démarrage, de combinés d'appareils de connexi

bn  9.3:3.4.1, point4) de I'lEC 60947-1:2020 doivent étre effectués entre les

5 entre

ravers
| U, et

té que
e, s'ils
ur, par
s pour
) sans
, mais
cas de

tection par fusibles, tous les éléments de remplacement devant alors étre changes.

ent de
bns du

eglage
, aussi

1:2020
iné de

narrage, le combined'appareils de connexion, le démarreur protégé ou l'appareil de
corlnexion protégé, en utilisant une tension de tenue a fréquence industrielle égale
foig la tension agsighée d'emploi U,, mais pas inférieure a 1 000 V.

A deux

on, de
htaires
pbles
I étant

Pour le matériel apte au sectionnement, le courant de fuite doit étre mesuré a travers
chaque poéle, les contacts étant en position d'ouverture, a une tension d'essai de 1,1 U, et

ne

doit pas dépasser 2 mA.

Les éléments de remplacement, le cas échéant, sont court-circuités.

9.3.4.3 Procédure d'essai de coordination AC-3e

Les conditions d'essai du 9.3.3.5 de I'lEC 60947-1:2020 s'appliquent avec les ajouts suivants.

Procédure d'essai: le contacteur ou le démarreur doit couper le courant d'essai (I4) pour le

nombre de cycles de manceuvres donné dans le Tableau 15. Cela est réalisé sans le DPCC
dans le circuit.


https://iecnorm.com/api/?name=b1be623c02cfffe35ee819b8bc08bf4f

— 298 — IEC 60947-4-1:2023 © |EC 2023

Tableau 15 — Procédure d'essai pour I 4

/ Durée a l'état Durée a l'état Nombre de
Ur Ue Cos ¢ b
passant non passant manoeuvres
s s
Iq 1,05 a 0,05 c 3

a8  Facteur de puissance a déterminer selon le Tableau 16 de I'lEC 60947-1:2020.

b La durée peut étre inférieure a 0,05 s, a condition que les contacts puissent étre convenablement positionnés
avant réouverture.

¢ Voir Tableau 8.

- Co

a)

b)

9.3.5

Pour I'
spécifi

Tous lgs pbdles du matériel sont.soumis simultanément a un essai, avec les valeurs de ¢

de sur
et com

Apres
I'essai

NOTE
perform

9.3.6
9.3.6.1

mportement des contacteurs ou démarreurs pendant et aprés I'essai de / 4

fusion de I'élément fusible inséré dans le circuit de terre (voir 9.3.3,5.2), ni soudd
contacts;

aprés l'essai:
est manceuvré par le mode de commande appropri€;

par un essai diélectrique sur le contacteur ou l€.démarreur avec une tension
essentiellement sinusoidale égale a deux.fois la tension assignée d'em

utilisée pour I'essai de /4, avec une valeur minimale de 1 000 V. La tension
doit étre appliquée conformément au 9¢3.3.4.1 de I'lEC 60947-1:2020, point 4

Capacité de tenue des contacteurs et des ACPIM aux courants de surchari

essai, le contacteur ou I'ACPIM doit étre monté, cablé et manceuvré comme ¢
B en 9.3.2.

tharge et de durée spécifiees en 8.2.4.4. L'essai est réalisé a toute tension cony|
mence avec le matériel a température ambiante.

Cela est vérifié“par un examen visuel.

| a valeur de’ 72t (intégrale de Joule) calculée d'aprés cet essai ne peut étre utilisée pour est
nces _du-matériel dans les conditions de court-circuit.

Essais individuels de série et essais sur préléevement

au cours de l'essai, il ne doit se produire ni arc permanent, ni amorgage ‘entre poles, ni

re des

1) les contacts doivent fonctionner correctement lorsque le contacteur ou le démarreur

2) les propriétés diélectriques des contacteurs et des-démarreurs doivent étre vgrifiées

H'essai
ploi Ug
d'essai
).
ge

Bla est

ourant
enable

I'essai, le matériel doit se trouver pratiquement dans les mémes conditions qu'avant

mer les

Généralités

Les essais doivent étre effectués dans des conditions identiques ou équivalentes a celles
spécifiées pour les essais de type dans les parties correspondantes du 9.1.2. Cependant, les
limites de fonctionnement du 9.3.3.2 peuvent étre vérifiées a la température de I'air ambiant
qui prévaut et sur le relais de surcharge seulement, mais une correction peut étre appliquée
pour se rapporter aux conditions ambiantes normales.

Si les appareils sont soumis a I'essai séparément, leur combinaison doit étre soumise a I'essai
diélectrique et a d'autres essais de fonctionnement appropriés. Cependant, si la combinaison
est réalisée a partir de systémes de connexion ou d'auxiliaires déja soumis a I'essai, un essai
diélectrique supplémentaire n'est pas nécessaire.
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9.3.6.2 Fonctionnement et limites de fonctionnement

En ce qui concerne les contacteurs ou les démarreurs électromagnétiques, pneumatiques et
électropneumatiques, des essais sont effectués pour vérifier le fonctionnement dans les limites
spécifiées en 8.2.1.2.

Pour les démarreurs a main, des essais sont effectués pour vérifier le bon fonctionnement du
démarreur. Le fonctionnement manuel de I'ACPM doit étre vérifié selon 9.3.6.4.

L'étalo

Des e
de sur¢
un multiple du courant de réglage, afin de vérifier que le temps de déclenchément corr¢spond

(dans |
cas d'
coura

blocag
8.2.1.5

NOTE 2
action d
du courd

9.3.6.3

9.3.6.3.

Le 9.3

Dans |
du rot
conséq
rotor e

L'utilis

NOTE

9.3.6.3

nnage du déclencheur de court-circuit d'un ACPM doit étre vérifié selon 9.3.6.5.

equilibre
te de la

sais doivent étre effectués pour vérifier I'étalonnage des relais. Dans le.cas d'un relais
harge a retard, il peut s'agir d'un seul essai avec la méme charge sur tous les pples, a

a limite des tolérances) aux courbes fournies dans la documentation‘du produit. Dans le
n relais de surcharge magnétique instantané, l'essai doit étre“effectué a 1,1|fois le

4,8.2.1.5.5 et 8.2.1.5.6).

nt de réglage indiqué par le fabricant et en mesure d'étre\justifié par un essai spécial.
Essais diélectriques
1 Généralités

3.4.2 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec l'ajout suivant.

br sont normalement reliés par l'intermédiaire de résistances de démarrag

le bati du démarreur:

htion d'une feuitle-métallique n'est pas nécessaire.

| 'essai combine du 9.3.3.4.2 de I'lEC 60947-1:2020 est possible.

.2 Essai individuel de série a fréquence industrielle pour les appareils qui
incluent des composants de limitation de tension

L'appa

séquence a) a b) suivante:

a) application de la tension d'essai
L'essai doit étre réalisé conformément au 9.3.3.4.2 2) de I'lEC 60947-1:2020. La valeur de
la tension d'essai doit étre la valeur efficace U, (tension d'emploi maximale des composants
de limitation de tension) ou la valeur maximale en courant continu Uy, des composants de

limi

tation de tension avec une tolérance de -10 %.

de réglage. Pour les relais a minimum de courant, les relais{de calage et les relais de
b, les essais doivent étre effectués afin de vérifier leur)bon fonctionnemerjt (voir

Dans le cas d'un relais de surcharge magnétique a fonctiofiiement différé qui comprend un digpositif a
fférée avec amortisseur a fluide, I'étalonnage peut étre efféctue avec I'amortisseur vide, a un poufcentage

p cas d'un démarreur rotoriquea résistances, tous les pdles des appareils de connexion

Par

uent, I'essai diélectrique est limité a I'application de la tension d'essai entre le cirfcuit du

eil qui Inclut des composants de limitation de tension dolit etre soumis a lessal selon la

Critére d'acceptation: Le relais a maximum de courant de l'appareil d'essai ne doit pas
déclencher (limite inférieure de déclenchement);

b) vér

ification du bon fonctionnement des composants de limitation de tension

L'essai doit étre réalisé conformément au 9.3.3.4.2 2) de I'lEC 60947-1:2020. La valeur de
la tension d'essai doit étre choisie de fagon a générer un courant entre la limite supérieure
de déclenchement et la limite inférieure de déclenchement de I'appareil d'essai.
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Critere d'acceptation: Le courant doit étre compris entre a) et b) et le composant de
limitation de tension ne doit pas étre endommagé.

NOTE L'objectif principal de cet essai est de vérifier le bon fonctionnement du composant de limitation de
tension.

9.3.6.4 Essais de fonctionnement mécanique d'un ACPM

Les essais suivants doivent étre réalisés sans courant dans le circuit principal, sauf lorsque
cela est exigé pour le fonctionnement des déclencheurs. Pendant les essais, aucun réglage ne
doit étre effectué et le fonctionnement doit étre satisfaisant.

Les es

sais suivants doivent étre réalisés:

— del

— del

NOTE
I'"EC 60

X manceuvres de fermeture-ouverture;

X manceuvres a déclenchement libre.

Pour la définition d'un appareil mécanique de connexion a déclenchement libre, voir 3.
D47-1:2020.

9.3.6.&1r Vérification de I'étalonnage du déclencheur de court-circuit d'un ACPM

La vérification de I'étalonnage des déclencheurs instantanés de,court-circuit doit perme
I'absence de fonctionnement et le fonctionnement des<déclencheurs aux valelurs de
courant données en 9.3.3.2.2 e) sans exiger de mesurage de-la durée de coupure.

vérifien

Les es
utilisarn
individ

Une m
d'essa
jusqu's
et la lin

9.4
9.4.1

Le 9.4
avec lg

Si unqg
électro
nécess
démar

5ais peuvent étre réalisés en chargeant deux pbles en série avec le courant d'es|
t toutes les combinaisons possibles de pdles:qui ont des déclencheurs ou en chg
Lellement chaque pdle qui a un déclencheur.avec le courant d'essai.

pthode de détermination du niveau de‘declenchement consiste a appliquer un g

, et en le faisant augmenter lentement a partir d'une valeur sous la limite infg
u déclenchement de I'ACPM. Le déclenchement doit se produire entre la limite inf
hite supérieure du courant d'essai.
Fssais CEM

Généralités

s ajouts suivants.

niques-de commande, dans les mémes limites de dimensions de béti, il est uniqu
airende soumettre a l'essai un seul échantillon représentatif du contacteur

b.24 de

ttre de

sai, en
rgeant

ourant
rieure,
Brieure

de I'lEC 60947-1.2020, complété par les 9.4.2 et 9.4.3 du présent document, s'applique

gammede contacteurs ou de démarreurs est composée des mémes élements

ement
ou du

eury comme cela est spécifié par le fabricant.

Le rapport d'essai et le manuel d'instructions doivent contenir toutes les mesures particuliéres
prises pour obtenir la conformité (par exemple, I'utilisation de cables blindés ou de cables
spéciaux). Lorsqu'un matériel auxiliaire est utilisé avec le contacteur ou le démarreur afin de
satisfaire aux exigences d'immunité ou d'émission, il doit étre cité dans le rapport et le manuel
d'instructions.

L'échantillon d'essai doit étre manceuvré avec I'alimentation assignée du circuit de commande.
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9.4.2 Immunité
9.4.2.1 Généralités

Les essais du Tableau 16 sont exigés pour le matériel destiné a I'environnement
électromagnétique E-Ill. Pour les environnements E-Il et E-1V, les niveaux d'essai et les critéres
d’acceptation du Tableau 2 de I'lEC TR 63216:2019 s'appliquent.

Des exigences particuliéres sont spécifiées du 9.4.2.2 au 9.4.2.10.

Si, pendant les essais CEM, des conducteurs doivent étre raccordés a I'échantillon a I'essai, la
section et |le type des conducteurs doivent éire conformes a la documentation du produit.

Tableau 16 — Essais d'immunité CEM

Type d'essai d'immunité Niveau d'essai exigé

Décharpe électrostatique Le niveau d'essai correspondant du Tableau 23 de
I''EC 60947-1:2020 s'applique.

Champ|électromagnétique rayonné aux Le niveau d'essai correspondant du Tableau 23 de

fréquer|ces radioélectriques I'lEC 60947-1:2020 s'applique:

Transitpires électriques rapides en salves 2 Le niveau d'essai correspondant du Tableau 23 de
I'"EC 60947-1:2020 s'applique.

Surtengions (tension en circuit ouvert 1,2/50 ys — [ Le niveau d'essai,correspondant du Tableau 23 de

couranfi de court-circuit 8/20 ps) I'lEC 60947-1:2020Q s'applique.

Champg magnétiques a la fréquence industrielle Le niveau d'essai correspondant du Tableau 23 de
I'lEC 60947>1:2020 s'applique.

Perturbftions conduites, induites par les champs | Le niveal d'essai correspondant du Tableau 23 de
radioél¢ctriques I'"EC\B0947-1:2020 s'applique.

Creux de tension et interruptions de courte durée | Le niveau d'essai correspondant du Tableau 23 de
IMEC 60947-1:2020 s'applique.

Harmorjiques dans I'alimentation 9.4.2.10

a8 Le cpntacteur doit étre mis en fonctionhement au moins une fois au cours de l'essai et le relais de sufcharge
est ghargé a 0,9 fois le courant de réglage avec une valeur maximale de 100 A.

9.4.2.2 Performances-de I'échantillon a I'essai pendant et aprés I'essai

Le m4gtériel doit fenctionner conformément aux critéeres d'acceptation indiqués dpns le
Tableau 12. Aprées les essais, les limites de fonctionnement du 9.3.6.2 doivent étre vérifiées a
tempérnature ambiante.

9.4.2. Décharge électrostatique

Le 9.4.2.2 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants.

Les décharges doivent étre appliquées uniquement aux points accessibles pendant I'utilisation
normale. Les essais ne sont pas exigés sur les bornes de puissance et sur un appareil IPO0
(bati ouvert ou chassis). Dans ce dernier cas, des instructions doivent étre fournies avec le
matériel quant a la maniére de réduire la possibilité de dommages dus aux décharges statiques.

Le contacteur ou le démarreur doit satisfaire au critére de performance B du Tableau 12.

9.4.2.4 Champ électromagnétique rayonné aux fréquences radioélectriques

Le 9.4.2.3 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants.

Le contacteur ou le démarreur doit satisfaire au critére de performance A du Tableau 12.
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9.4.2.5 Perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques

Le 9.4.2.4 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec l'ajout suivant.
Le contacteur ou le démarreur doit satisfaire au critere de performance A du Tableau 12.

9.4.2.6 Transitoires électriques rapides en salves

Le 9.4.2.5 de I'EC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants.

Le contacteur ou le démarreur doit étre mis en fonctionnement au moins une fois au cours de

|'essai et-lerelais—de ellr'r\hargn ost r\hargé - ﬂ,Q fois le courant de réglagn avec-une, valeur

maximple de 100 A.

Le contacteur ou le démarreur doit satisfaire au critére de performance B du Tableau 12.

9.4.2.7 Surtensions (tension en circuit ouvert 1,2/50 ps — courant de’court-circuit
8/20 us)

Le 9.4)2.6 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivantst
Le confacteur ou le démarreur doit satisfaire au critere de performance B du Tableau 12.

9.4.2.8 Champs magnétiques a la fréquence industrielle

Le 9.4)2.7 de I'EC 60947-1:2020 s'applique avec les\ajouts suivants.
Le contacteur ou le démarreur doit satisfaire au.¢eritére de performance A du Tableau 12.

9.4.2.9 Creux de tension et interruptions de courte durée

Le 9.4)2.8 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec le critere de performance C du Tablgau 12,
sauf pour 1 cycle pour lequel le critere de performance B du Tableau 12 s'applique.

NOTE La limite de 16 A liée a la,norme d'essai s'applique a la consommation de puissance du contactefir ou du
démarrelur et non a son courant assigné d'emploi qui représente la charge commutée.

Pour lgs contacteurs,seuls les criteres généraux du Tableau 12 s'appliquent.

9.4.2.10 Harmoniques dans l'alimentation

vraie, quirpermet d'éviter tout déclenchement intempestif a 0,9 fois le courant de réglgge qui
correspond a 10 fois le temps de déclenchement, doit étre vérifiée jusqu'a la cinquiéme
composante harmonique a 50 % de la composante fondamentale:

Pour l¢s démarreurs équipés d'un déclencheur a maximum de courant, la réponse %Tficace

— par un essai conforme au F.4.1 de I'lEC 60947-2:2016 le cas échéant; ou
— par simulation, a I'aide de modéles dont la validité doit étre démontrée; ou

— par évaluation de la conception, c'est-a-dire confirmation de la bonne application des calculs
et des régles de conception, y compris l'utilisation de marges de sécurité appropriées.

NOTE L'asymétrie de forme d'onde de courant, qui est en général le résultat de la défaillance d'un semiconducteur
de puissance raccordé au réseau, génére un déséquilibre important et peut avoir un impact sur la détection de
courant d'une protection électronique contre les surcharges. Il s'avére donc pertinent de mesurer la valeur efficace
vraie.
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9.4.3 Emission

9.4.3.1

- 303 -

Conditions générales pour les essais d'émission

La description de I'essai, de la méthode d'essai et du montage d'essai doit étre conforme a
I'Article 7 de la CISPR 11:2015 et de la CISPR 11:2015/AMD1:2016 pour le site d'essai, a
I'exception du premier et du deuxiéme alinéa de son paragraphe 7.1.

9.4.3.2

Essais d'émission conduite aux fréquences radioélectriques

Il doit étre suffisant de soumettre a I'essai deux échantillons issus d'une gamme de contacteurs
ou de démarreurs qui présentent des caractéristiques assignées de puissance différentes, qui

représermtenttes caracteristigues assignees de puissance fes plusefevees ettes plushasses

de la plage.

Pour rg¢ussir I'essai, I'appareil ne doit pas dépasser les niveaux indiqués dans le Tableau 17.

Tableau 17 — Limites de la tension perturbatrice aux bornes pour'les émissions
conduites aux fréquences radioélectriques (pour les accés\principaux)

Bande de fréquences Matériel de classe A Matériel de classe B
MHz dB (pV) dB (pV)
0,15a 0,5 79 quasi-créte 66 a 56 quasi-créte
66 moyenne 56 a 46 moyenne
(décroit avec le log de la fréquenge)
0,5a5,0 73 quasi-créte 56 quasi-créte
60 moyenne 46 moyenne
5a 30 73 quasi-créte 60 quasi-créte
60 moyenne 50 moyenne

NOTE | Les limites sont conformes aux CISPR 11:2015 et CISPR 11:2015/AMD1:2016, Groupe 1 pour le$ accés
d'entré¢ de réseau et la puissance assignée totale“inférieure a 20 kVA.

9.4.3.3

Essais d'émission.rayonnée aux fréquences radioélectriques

Les espais sont exigés lorsgue les circuits de commande et les circuits auxiliaires contiennent
des composants avec des'fréquences fondamentales de commutation supérieures a 9 kiHz (par
exemple alimentations de’ puissance a découpage, etc.).

Les énpissions ne€/doivent pas dépasser les valeurs indiquées dans le Tableau 18.

Tableau 18 — Limites des essais d'émissions rayonnées

P gt dc ] a e a

fréquences Matériel de classe A Matériel de classe B
MHz Quasi-créte dB (uV/m) Quasi-créte dB (uV/m)
a3dm aldm a3m aldm a3m

30 a 230 30 40 50 30 40

230 a 1 000 37 47 57 37 47

au-dessus du plan de masse).

2 Les essais peuvent étre réalisés a 3 m uniquement du petit matériel (le matériel positionné sur un plateau de
table ou posé au sol qui, avec ses cables, occupe un volume d'essai cylindrique de 1,2 m de diamétre et 1,5 m
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Annexe A
(normative)

Marquage et identification des bornes des contacteurs,
des démarreurs et des relais de surcharge associés

Généralités

L'Annexe L de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants.

A.2

Les bo
par un

NOTE
nouvelle

En va
I'apparn

A3

Les bo
manier

sont donnés a la Figure A.2.

Marquage et identification des bornes des circuits principaux

e combinaison alphanumérique conformément a la Figure A.1.

2/T1 cJ/ 1/L1
FanY
472 :A/ 32
£y
6/T3 gJ/f‘\ 513
8/T4 OJ/ L

IEC

Figure A.1-=Circuit principal

| es deux variantes actuelles de marguage, a savoir 1-2 et L1-T1, seront progressivement remplacé
méthode ci-dessus.

iante, les bornes peuyvent étre identifiées dans le schéma de céblage fourn
eil.

Marquage et(identification des bornes des relais de surcharge

Frnes des-circuits principaux des relais de surcharge doivent étre marquées de la
e que les-bornes des circuits principaux des contacteurs (voir Article A.1). Des exd

rnes des circuits principaux doivent étre marquées par des nombres a un_seul chiffre et

bs par la

i avec

méme
emples

Les bornes des circuits auxiliaires des relais de surcharge doivent éfre marquées de Ta méme
maniére que les bornes des circuits auxiliaires des contacteurs qui ont des fonctions spécifiées

(voir L.

3.2 de I'lEC 60947-1:2020).

Le numéro d'ordre doit étre 9. Si un deuxiéme numéro d'ordre est exigé, il doit étre numéroté 0.
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EXEMPLES
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Figure A.2 — Relais de surcharge
En vafiante, les bornes peuvent étre identifiées dans le schéma de céblage fourn

I'appargil

i avec
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Annexe B
(normative)

Essais spéciaux

Généralités

Des essais spéciaux sont exigés lorsque les données relatives a la durabilité mécanique (B.2)
ou électrique (B.3) ou le courant d'intersection(B.4) sont indiqués dans la documentation du

matériel.
B.2 |Durabilité mécanique
B.2.1 Généralités
Par copvention, la durabilité mécanique d'un type de contacteur ou de_démarreur est définie
comme étant le nombre de cycles de manceuvres a vide atteint ou dépassé par 90 % (NQA de
10 %) [de I'ensemble des appareils de ce type avant qu'il devienne\fiécessaire de prodéder a
un entretien ou de remplacer des piéces (y compris les piéces _électroniques d'une pobine
d'électfoaimant commandée électroniquement et toutes les piéces mécaniques). Toutetlfois, la
maintehance normale conformément aux informations données dans la documentafion du
produil (y compris le remplacement des contacts), comme cela est spécifié en B.2.2.1
et B.2.P.3, est autorisée.
NOTE [ette méthode est différente de celle de I'Annexe K,¢pour laquelle la valeur obtenue peut étre difféfente.
Les nombres préférentiels de cycles de manceovres a vide, exprimés en millions, sont:

0,001 - 0,003 -0,01<0,03-0,1-0,3-1-3 et 10.
B.2.2 Vérification de la durahilité mécanique
B.2.2.1 Etat du contacteur ou du démarreur pour les essais
Le contacteur ou le démarteur doit étre installé de la méme fagon qu'en service normpl. Les
condugteurs doivent nofamment étre raccordés comme en utilisation normale.
Pendant I'essai, lesgircuit principal ne doit étre ni sous tension ni sous courant. Le confacteur

Smarreur-peut étre graissé avant I'essai si le graissage est exigé en service normal.

et, s'il y a lieu, a leur fréquence assignée.

Si une résistance ou une impédance est fournie en série avec les bobines, court-circuitée ou
non pendant la manceuvre, les essais doivent étre réalisés avec ces éléments branchés comme
en service normal.

Les contacteurs ou démarreurs pneumatiques et électropneumatiques doivent étre alimentés

avec d

Les dé

e I'air comprimé a la pression assignée.

marreurs a main doivent étre actionnés comme en service normal.
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B.2.2.3 Procédure d'essai

a) Les essais sont effectués a la fréquence de manceuvres qui correspond a la classe de
service intermittent. Toutefois, si le fabricant estime que le contacteur ou le démarreur peut

satisfaire aux conditions exigées a une fréquence de manceuvres plus élevée, il peut
appliquer cette fréquence.

b) Dans le cas de contacteurs ou de démarreurs électromagnétiques et électropneumatiques,
la durée d'alimentation de I'électroaimant de commande doit étre supérieure a la durée de
manceuvre du contacteur ou du démarreur, et l'intervalle de temps pendant lequel
I'électroaimant n'est pas alimenté doit étre tel que le contacteur ou le démarreur puisse
demeurer aux deux positions extrémes.

Le nombre de cycles de manceuvres a effectuer ne doit pas étre inférieur au nombre de

cyd
La
dér
jeu

les de manceuvres a vide spécifié dans la documentation du produit.

narreur qui ne sont pas mécaniquement reliées entre elles, a moins que nessoit
un verrouillage mécanique qui n'a pas encore été soumis a I'essai avec,son cont

durabilité mécanique peut étre vérifiée séparément sur les différentes™parffes du

mis en
acteur.

c) Podrr les contacteurs ou les démarreurs équipés de déclencheurs a babines en dérivation

ou
d'o
d) Ap
en

iverture doivent étre effectués a I'aide de ces déclencheurs.

és l'exécution de chaque dixieme du nombre total de cycles de manceuvres i
B.2.1, il est admis, avant de poursuivre I'essai:
de nettoyer sans démontage I'ensemble du contacteurou du démarreur;

la documentation du produit;

démarreur le permet.

He déclencheurs a minimum de tension, au moins 10 % du nombre\total des mangeuvres

ndiqué

de graisser les parties pour lesquelles le graissagelest spécifié en service normal dans

de régler la course et la pression des contacts si la conception du contacteur| ou du

e) Ceftravail de maintenance ne doit comporter aucun remplacement de piéces.

f) Daps le cas de démarreurs étoile-triangle, le dispositif incorporé de temporisation gntre la
fergneture en position en étoile et la_fermeture en position en triangle, s'il est réglablg, peut
étre réglé a sa valeur la plus faible:

g) Danps le cas de démarreurs a résistances, le dispositif incorporé de temporisation gntre la
fermneture des appareils de-connexion du rotor, s'il est réglable, peut étre réglé a sa|valeur
la glus faible.

h) Dans le cas de démarreurs par autotransformateur, le dispositif incorporé de tempotjisation

ent
rég

B.2.2.4

Aprés

Fe la fermeture-en/position de démarrage et la fermeture en position MARCHE,
[able, peut étre~reglé a sa valeur la plus faible.

Résultats a obtenir

s'il est

es essais de durabilité mécanique, le contacteur ou le démarreur doit étre engore en

état d]a Satisfaire aux conditions de fonctionnement spécifiées en 9.3.6.2 et 9.3.6.

tempé

ature ambiante

B a la

Tous les relais temporisés ou autres dispositifs utilisés pour la commande automatique doivent

encore

fonctionner.

B.2.2.5 Analyse statistique des résultats d'essais pour les contacteurs ou les

démarreurs

La durabilité mécanique d'un type de contacteur ou de démarreur est assignée dans la
documentation du produit et vérifiée par une analyse statistique des résultats d'essais.

Pour les contacteurs ou les démarreurs fabriqués en petite quantité, les essais décrits
en B.2.2.6 et B.2.2.7 ne s'appliquent pas.
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Cependant, pour les contacteurs ou les démarreurs fabriqués en petite quantité et qui different
aussi d'une conception de base uniquement par des modifications mineures qui n'ont pas
d'influence notable sur les caractéristiques, la durabilité mécanique peut étre assignée d'aprés
I'expérience acquise avec des conceptions similaires, I'analyse, les propriétés des matériaux,
etc., et d'aprés l'analyse des résultats d'essais sur les appareils de méme conception de base
fabriqués en grande quantité.

Aprés cette assignation, I'un des deux essais présentés ci-dessous doit étre réalisé. Il convient
de le choisir comme étant le mieux approprié a chaque cas (en fonction des quantités
envisagées de production ou en fonction du courant thermique conventionnel, par exemple).

NOTE 1_Cet essaj n'est pas destiné a servir a |'utilisateur d'essai d'acceptation par lots de fabrication ou de contrdle
de prodyction.

NOTE 2| L'essai simple 8 et I'essai double 3 sont tous les deux donnés dans I'lSO 2859-1:1999 (voeiryTabjeau 10-
C-2 et Tpbleau 10-D-2). Ces deux essais ont été choisis avec comme objectif de les fonder sur I'essai d'un|nombre
limité dgq contacteurs ou de démarreurs et sur essentiellement les mémes caractéristiques statistiques (nijveau de
qualité dcceptable: 10 %).

B.2.2.4 Essai simple 8

Huit cqntacteurs ou démarreurs doivent étre soumis a I'essai jusquia la durabilité mécanique
assignge.

Si le npmbre de défaillances n'excéde pas deux, I'essai est cohsidéré comme réussi.

B.2.2.7 Essai double 3

Trois dontacteurs ou démarreurs doivent étre soumis a l'essai jusqu'a la durabilité mécanique
assignge.

En l'aljsence de défaillance, I'essai est considéré comme réussi. En présence de pliyisieurs
défaillgnces, I'essai n'est pas concluant:S'il y a une seule défaillance, trois contactgurs ou
démarfeurs supplémentaires sont soumis a I'essai jusqu'a la durabilité mécanique assighée et,
en l'absence de défaillance supplémentaire, I'essai est considéré comme réussi. L'essai n'est
pas rédissi si, a n'importe quel moment, il y a un total d'au moins deux défaillances.

B.2.2.§ Autres méthodes
D'autrgs méthodes données dans I'ISO 2859-1 peuvent également étre utilisées. Le niveau de

qualité|d'acceptation. ntaximal doit étre de 10 %. La méthode choisie doit étre indiquée dans le
rapporf d'essai. kes'méthodes données dans I'lEC 61649 peuvent également étre utilisges.

B.3 |Durabilité électrique

B.3.1 Généralités

En ce qui concerne sa résistance a l'usure électrique, un contacteur ou un démarreur est par
convention caractérisé par le nombre de cycles de manceuvres en charge qui correspondent
aux différentes catégories d'emploi du Tableau B.1 qui peut étre effectué sans réparation ni
remplacement.

Etant donné que le fonctionnement des démarreurs étoile-triangle, des démarreurs par
autotransformateur a deux étapes et des démarreurs rotoriques a résistances est soumis a
d'importantes variations de conditions de service, il est jugé convenable de ne pas donner de
valeurs normales pour les conditions d'essai. Cependant, il est recommandé d'indiquer la
durabilité électrique du démarreur pour des conditions de service déterminées. Cette durabilité
électrique peut étre estimée a partir des résultats d'essais effectués sur les parties constitutives
du démarreur.
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Pour les catégories AC-3, AC-3e et AC-4, le circuit d'essai doit comprendre des inductances et
des résistances qui permettent d'obtenir les valeurs appropriées de courant, de tension et de
facteur de puissance qui figurent dans le Tableau B.1. En outre, pour la catégorie AC-4, le
circuit d'essai des pouvoirs de fermeture et de coupure doit étre utilisé (voir 9.3.3.5.2.

Dans tous les cas, la cadence de manceuvre doit étre définie et indiquée dans le rapport d'essai.

Les essais doivent étre considérés comme satisfaisants si les valeurs consignées dans le
rapport d'essai ne different des valeurs spécifiées que dans la limite des tolérances suivantes:

— courant: +5 %;

— tenpiom: +5-%

Les espais doivent étre effectués, le contacteur ou le démarreur se trouvant dans leg\conlditions
approgriées du B.2.2.1 et du B.2.2.2, en utilisant, s'il y a lieu, la procédure d'essairdu B.2.2.3,
a l'exception du remplacement des contacts qui n'est pas autorisé.

Dans Ige cas des démarreurs, si le contacteur associé a déja satisfait a.un'essai équivglent, il
n'est pps nécessaire de renouveler l'essai sur le démarreur.

Tablejau B.1 — Vérification du nombre de cycles de manceuyres en charge — Conditions
d'établissement et de coupure qui correspondent aux différentes catégories d'emploi

Catégorie Valeur du courant Etablissement Coupure
dlemploi assigné d'emploi 11, Ulu, Cos ¢ 2 I 11, U, U, Clos ¢ 2
AC-1 Toutes les valeurs 1 1 0,95 1 1 0,95
AC-2 Toutes les valeurs 2,5 1 0,65 2,5 1 0,65
ACi3, 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
I/ 1Ie Uulu, L/R® 111, U lU, v/R P
ms ms
DC-1 Toutes!les valeurs 1 1 1 1 1 1
DC-3 Toutes les valeurs 2,5 1 2 2,5 1 2
DC-5 Toutes les valeurs 2,5 1 7,5 2,5 1 7,5

1., colirant assigne d'emploi

U, tersion ‘assignée d'emploi

1 courantetabt

En courant alternatif, les conditions d'établissement sont exprimées en valeurs efficaces, étant entendu que
la valeur de créte du courant symétrique qui correspond au facteur de puissance du circuit peut étre plus
élevée.

U tension appliquée

U. tension de rétablissement a fréquence industrielle ou en courant continu

1. courant coupé

a8 Tolérance sur cos ¢: + 0,05.

b Tolérance sur L/R: +15 %.
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B.3.2 Résultats a obtenir

Apres l'essai, le contacteur ou le démarreur doit satisfaire aux conditions de fonctionnement
spécifiées en 9.3.6.2 du présent document a la température ambiante, et supporter une tension
d'essai diélectrique indiquée en 9.3.3.4.1, point4)b) de I'lEC 60947-1:2020, appliquée
conformément au 9.3.3.4.1, point 4) de I'lEC 60947-1:2020, la tension d'essai étant appliquée
seulement:

— entre tous les plles reliés entre eux et le bati du contacteur ou du démarreur; et
— entre chaque pble et tous autres pbles reliés au bati du contacteur ou du démarreur.

B.3.3 Analyse statistique des résultats d'essais pour les contacteurs ou les
demarreurs

B.3.3.1 Généralités

La durpbilité électrique d'un type de contacteur ou de démarreur est assignée ‘et vérifiee par
une anplyse statistique des résultats d'essais. L'une des trois méthodes d'essai B.3.3.2, B.3.3.3
ou B.3(3.4 doit étre choisie comme étant la mieux adaptée (en fonction des qujantités
envisagées pour la production ou en fonction du courant thermique conventionngl, par
exemple).

Pour Ies contacteurs ou les démarreurs fabriqués en petite\.Quantité, les essais [décrits
en B.3|3.2 et B.3.3.3 ne s'appliquent pas. Cependant, pour les contacteurs ou les démarreurs
fabriqués en petite quantité et qui différent aussi d'une coneception de base uniqguement par des
modifigations mineures qui n'ont pas d'influence notable sur les caractéristiques, la durabilité
électrique peut étre assignée d'aprés I'expérience_acquise avec des conceptions simjlaires,
I'analyse, les propriétés des matériaux, etc., et d'apres I'analyse des résultats d'essais sur les
appardils de méme conception de base fabriqués en grande quantité.

NOTE [Cet essai n'est pas destiné a servir a I'utilisateur d'essai d'acceptation par lots de fabrication ou de|contrble
de prodyction.

B.3.3.3 Essai simple 8

Huit cgntacteurs ou démarreurs.doivent étre soumis a l'essai jusqu'a la durabilité élertrique
assignge. Si le nombre de défaillances n'excéde pas deux, I'essai est considéré comme féussi.

B.3.3.3 Essai double'3

Trois dontacteurs ou_démarreurs doivent étre soumis a l'essai jusqu'a la durabilité électrique
assignge. En I'absence de défaillance, I'essai est considéré comme réussi. En présepce de
plusiedrs défaillances, l'essai n'est pas concluant. S'il y a une seule défaillancg, trois
contacfeurs <ou  démarreurs supplémentaires sont soumis a l'essai jusqu'a la dufabilité
électrique ‘assignée et, en l'absence de défaillance supplémentaire, l'essai est considéré
commae réussi. L'essai n'est pas réussi si, a n'importe quel moment, il y a un total d'au[ moins
deux défaillances.

B.3.3.4 Autres méthodes

D'autres méthodes données dans I'lISO 2859-1 peuvent également étre utilisées. Le niveau de
qualité d'acceptation maximal doit étre de 10 %. La méthode choisie doit étre indiquée dans le
rapport d'essai.

NOTE L'essai simple 8 et I'essai double 3 sont tous les deux donnés dans I'ISO 2859-1:1999 (voir Tableau 10-C-2
et Tableau 10-D-2). Ces deux essais ont été choisis avec comme objectif de les fonder sur I'essai d'un nombre limité
de contacteurs ou de démarreurs et sur essentiellement les mémes caractéristiques statistiques (niveau de qualité
acceptable: 10 %).
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