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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A BASSE TENSION —

Partie 4-2: Contacteurs et démarreurs de moteurs —
Gradateurs et démarreurs a semiconducteurs de moteurs
a courant alternatif

AVANT-PROPOS

1) La EI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisatig
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités
pour| objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les que
dompines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre
interpationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, gux t
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations j 9
gouYernementales, en liaison avec la CEIl, participent également au
aved I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), sefon de
deuxy organisations.

2) Les fécisions ou accords officiels de la CEI concernant |e
du ppssible, un accord international sur les sujets étudiés
sont|représentés dans chaque comité d'étydess

3) Les |documents produits se présentent so
comme normes, spécifications techniques,
Comjités nationaux.

e de xecomiandatighs internationales. lls sonf

4) Dan ationaux de la CEl s'engagent a app
facop transparente, dans toufe i ¥’internationales de la CEIl dans leurs
natignales et régionales. 13 i R a_horme/de la CEIl et la norme nationale ou r

corr¢spondante doit étre

5) La JEI n’a fixé aucune pro e e gé comme indication d’approbation et sa respo
n’'es{ pas engagée~quang un materie déclaré conforme a I'une de ses normes.

6) L'attpntion est su it e artains 5.€léments de la présente Norme internationale peuv|
'objet de droits d€ igté inte de droits analogues. La CEl ne saurait étre ten

resppnsable de ne pé iy i ifie de s dfoits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenc

Cette deuxi i o’la CEl 60947-4-2 annule et remplace la premiére édition p4

1995, |I
technique.

(1997) et l'amendement 2 (1998). Elle constitue une

r

plisation
la CEIl a
ans les
Normes

é[national

et non
bitement
ntre les

mesure
éressés

publiés
par les

iquer de
normes
Bgionale

nsabilité

ent faire
Le pour

=)

lage a

rue en
pvision

Le texte de Tette TOTME €St iSSU_dE & premmere editiorm, detamerndenTernt

'amendement 2 et des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

17B/998/FDIS 17B/1012/RVD

1, de

Le rapport de vote indiqué ci-dessus donne toute information sur le vote ayant abouti a

'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR —
Part 4-2: Contactors and motor-starters —
AC semiconductor motor controllers and starters
FOREWORD

1) The JEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fgr'standatdiza: mprising
all rlational electrotechnical committees (IEC National Committees). The objg promote
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the e elds. To
this lend and in addition to other activities, the IEC publishes International S ration is
entrysted to technical committees; any IEC National Committee intergstedh in\th ith may
participate in this preparatory work. International, governmental and nok 4 liaising
with| the IEC also participate in this preparation. The e Intefnational
Orgdnization for Standardization (ISO) in accordance with conditié ement between the
two prganizations.

2) The |formal decisions or agreements of the IEC on technical matters /exXpless, as nearly as posgible, an
interhational consensus of opinion on the relevant subjects [sincé each teshhicakcopimittee has repregentation
from|all interested National Committees.

3) The Hocuments produced have the form of reco dations for i tern the form
of sfandards, technical specifications, tethnica ports q@r guides and { National
Comjmittees in that sense

4) In ofder to promote international unificatio, Committees undertake to apply IEC Intefnational
Stanjdards transparently to the maximum( exte in their national and regional standards. Any
divefgence between the IEC,.Standard and\ the ational or regional standard shall b¢ clearly
indigated in the latter.

5) The |IEC provides no m gdure to ||te its appfroval and cannot be rendered responsiblg for any
equipment declared to

6) Attenmtion is drawnp the ibiN ¢ elements of this International Standard may be thg subject
of pgtent fightS- 3 \ aspowgipfe for identifying any or all such patent rights.

Interngti has been prepared by subcommittee 17B: Low-yoltage

switchgear and contrglge hnical committee 17: Switchgear and controlgear

This s¢cgnd editi - ) cancels and replaces the first edition published in 1995,

amend amendment 2 (1998). It constitutes a technical revision.

The tekt of thissstandgrd is based on the first edition, amendments 1 and 2 and the fo|lowing

documients:

FDTS Report on voting
17B/998/FDIS 17B/1012/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting

indicated above.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
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Les annexes A, B, C et D font partie intégrante de cette norme.
Les annexes E, F, G et H sont données uniquement a titre d'information.

Le comité a décidé que cette publication reste valable jusqu’'en 2000. A cette date, selon
décision préalable du comité, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

« remplacée par une édition révisée, ou

¢ amendée.

@%
&
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Annexes A, B, C and D form an integral part of this standard.
Annexes E, F, G and H are for information only.

The committee has decided that this publication remains valid until 2000. At this date, in
accordance with the committee’s decision, the publication will be

e reconfirmed;

e withdrawn;

e replaced by a revised edition, or
¢ amended.

@%
&
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INTRODUCTION

La présente norme concerne les gradateurs et les démarreurs basse tension a semi-
conducteurs de moteur a courant alternatif qui ont de nombreuses possibilités et des
caractéristiques au-dela de la simple manoeuvre de démarrage et d'arrét d'un moteur a
induction, telles que la commande du démarrage et de l'arrét, la marche par impulsions et la
commande du fonctionnement a vitesse normale.

Le terme génériqgue gradateur est utilisé dans la présente norme la ou seules les
caractensthues de commutatlon des elements de pwssance a semlconducteurs representent
I'intéré ' e les
conséquences de la commande des elements de commutatio i nce a
semicqnducteurs associés aux dispositifs adaptés de protection harges

représentent I'intérét essentiel. Les désignations spécifiques (par & , HxB,
etc.) qont utilisées chaque fois que les caractéristiques spéci drentes
configuyrations représentent l'intérét essentiel.

Les digpositions de la CEI 60947-1, Regles Générales, sont app i a la présente[norme
lorsque celle-ci le précise. Les articles, les paragraphesai ) N bleaix, les figlres et
les anpexes qui sont ainsi applicables sont identifiég & ce a la premiére parlie, par
exemple paragraphe 1.2.3 de la CEl 60947-1, tableau 4(d¢ , 047-1 ou annexe A de la

CEI 60947-1.
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INTRODUCTION

This standard covers low-voltage a.c. semiconductor motor controllers and starters, that have
many capabilities and features beyond the simple starting and stopping of an induction motor,
such as controlled starting and stopping, manoeuvering and controlled running.

The generic term, controller, is used in this standard wherever the unique features of the
power semiconductor switching elements are the most significant points of interest. The
generic term, starter, is used wherever the consequences of operating the power semi-
conductor swnchmg elements together W|th swtable overload protectlve means are the most

signifiqar .) are
used ints of
interedt.

The pfovisions of IEC 60947-1, General Rules, are applicab i where
specifically called for. Clauses and subclauses thus applicable{as i s, and
annexg¢s are identified by reference to IEC 60947-1, » ; 2.3 of

IEC 60947-1, table 4 of IEC 60947-1 or annex A of IEC 60947-1:

S
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APPAREILLAGE A BASSE TENSION —
Partie 4-2: Contacteurs et démarreurs de moteurs —

Gradateurs et démarreurs a semiconducteurs de moteurs
a courant alternatif

1 Domaine d'application et objet

La prégente norme est applicable aux gradateurs et démarreurs, qui peuyvent c dre en
série des appareils mécaniques de connexion, destinés a étre relié i jont la
tension assignée ne dépasse pas 1 000 V en courant alternatif.

La présente norme définit les caractéristiques des gradateurs a étre

utiliséq avec ou sans appareil de connexion en paralléle.

Les grhdateurs et démarreurs a semiconducteurs de natotew présente(norme
ne sopt normalement pas prévus pour interro de court-circyit. En
conséquence une protection adaptée contre les cQ ‘5) doit faire pdrtie de
I'installation, et pas nécessairement du g

Dans e contexte, la présente norme e prescriptions pour les gradatdurs et
démarfeurs associés a des dispositifs 5s de protection contre les courts-circuits.

La présente norme n'est pa

— aulfonctionnement i pour gourant alternatif a des vitesses de moteur
autres que leur vite ‘

— au|matériel a i
de |a CEI 60 4

— au) convertisss

des contacteurs & semiconducteur (voir|2.2.13
arges autres que des moteurs;

puissance pour courant alternatif couverts |par la

CE| 60146.
Il conyi ; i et les dispositifs de commande de circuits utilisés dans les
grada;'t p > & ierit conformes aux prescriptions de leur propre norme de groduit.
Lors d i Qapparells de connexion mécaniques, il convient que ceux-ci satisfassent

aux pfescri propre norme CEI et aux prescriptions complémentaires| de la

présente Nnormes

L'objet| devla présente norme est de fixer:

— les caractéristiques des gradateurs et démarreurs et le matériel associé;
— les conditions que doivent remplir les gradateurs et les démarreurs pour:
a) leur fonctionnement et leur comportement;
b) leurs propriétés diélectriques;
c) les degrés de protection procurés par leur enveloppe le cas échéant;
d) leur construction;

— les essais prévus pour confirmer que ces conditions ont été remplies et les méthodes a
adopter pour ces essais;

— les informations a donner sur le matériel ou dans la documentation du constructeur.
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 4-2: Contactors and motor-starters —
AC semiconductor motor controllers and starters

1 Scope and object

devicep.

Controllers and starters dealt Wlth in this standard are ot - interrupt
short-qi m part
of the
In this

— conti ther than the normal speed;

— sericonductor equipment, i i BMmicon contactors (see 2.2.13 of IEC 6(947-1)
corntrolling non-motg :

— eleptronic a.c.po
Contagtors and c::fr
requirgments of thg

used,
additio

d in controllers and starters should comply with the
tandard. Where mechanical switching devices are
irgments of their own IEC product standard, apd the

The ol ndakd is t0 state as follows:

— the

— the| condition

gontrollers and starters and associated equipment;
which controllers and starters shall comply with reference to:

a) [thieir operation and behaviour;

b) their dielectric properties;
c) the degrees of protection provided by their enclosures where applicable;
d) their construction;

— the tests intended for confirming that these conditions have been met, and the methods to
be adopted for these tests;

— the information to be given with the equipment, or in the manufacturer's literature.
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2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEl 60947.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications
ne s’'appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente
partie de la CEI 60947 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les
plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la
derniére édition du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEl et de
I''SO possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

oretretCte Tt

CEI 6 024-1:-1006 Aachinac Alactriniiac toirn
Tt eSS e e Gt eSOt

caractéristiques de fonctionnement1)

Ates—Partiel—CaractéristigHes-assighées et

CEIl 6p050(161):1990, Vocabulaire Electrotechnique Internationa 161:

Compatibilité électromagnétique
CEIl 60269-1:1998, Fusibles basse tension — Partie 1: Régles.gé
CEI 60410:1973, Plans et régles d'échantillonnage po

CEI 6(J439-1:1992, Ensembles d'appareillage a e série

et ensembles dérivés de série

CEIl 6( stemes

(résealix) a basse tension
CEIl 60947-1:1999, Appa
CEI/TR3 61000-2-1:

Enviropnnement Secti
magndtique po
publj 5

sur leqd réseaux

omagnétique (CEM) — Deuxieme |partie:
ge l'environnement — Environnement ¢lectro-
basse fréquence et la transmission de Jignaux

CEl 61 ectromagnétique (CEM) — Partie 3: Limites — Seqtion 2:

Limites ourant harmonique (courant appelé par les appareils| <16 A
par ph

CEl 61 1-2:19Q9¢ Mpatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques f'essai
et de Section 2: Essais d'immunité aux décharges électrostatiques — Publication

fondarn

CE| 61000-2-371995, Compatibiiiteé efectromagnetique (CEM) — Partie 4. Techniques d'essai
et de mesure — Section 3: Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux
fréquences radioélectriques4)

1) 1l existe une édition consolidée 10.2 (1999) qui comprend la CEI 60034-1 (1996) ainsi que I'amendement 1 (1997) et
I'amendement 2 (1999).

2) |l existe une édition consolidée 1.2 (1998) qui comprend la CEIl 61000-3-2 (1995) ainsi que 'amendement 1 (1997) et
I'amendement 2 (1998).

3) 1l existe une édition consolidée 1.1 (1999) qui comprend la CEl 61000-4-2 (1995) ainsi que 'amendement 1 (1998).
4) |l existe une édition consolidée 1.1 (1998) qui comprend la CEl 61000-4-3 (1995) ainsi que 'amendement 1 (1998).
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2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 60947. For dated references, subsequent
amendments to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to
agreements based on this part of IEC 60947 are encouraged to investigate the possibility of
applying the most recent editions of the normative documents indicated below. For undated
references, the latest edition of the normative document referred to applies. Members of IEC
and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60034-1:1996, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance1)

IEC 60
magne

Flectro-

IEC 60
IEC 60

IEC 60
and p4g

rtested

IEC 60

IEC 60

IEC/TR3 61000-2-1:1990, £ (EMC) — Part 2: Environment —
Sectioh 1: Description ok thesenviromuent — agnetic environment for low-frequency
condugted disturbances and signalling inNgeblic poer supply systems

IEC 61000-3-2: , 1 9 ibility (EMC) — Part 3: Limits — Section 2] Limits
for hanmonic cur (SSi [pmeqt ¥

IEC 61000-4-2:19 F gmagnetic/compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measufement

IEC 61/000~4-3; lextromragnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measufement
e . Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test4)

1) There exists a consolidated edition 10.2 (1999) that includes IEC 60034-1 (1996), its amendment 1 (1997) and
amendment 2 (1999).

2) There exists a consolidated edition 1.2 (1998) that includes IEC 61000-3-2 (1995), its amendment 1 (1997) and
amendment 2 (1998).

3) There exists a consolidated edition 1.1 (1999) that includes IEC 61000-4-2 (1995) and its amendment 1 (1998).
4) There exists a consolidated edition 1.1 (1998) that includes IEC 61000-4-3 (1995) and its amendment 1 (1998).
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CEIl 61000-4-4:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai
et de mesure — Section 4: Essais d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves —
Publication fondamentale en CEM

CEIl 61000-4-5:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai
et de mesure — Section 5: Essai d'immunité aux ondes de choc

CEIl 61000-4-6:1996, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai
et de mesure — Section 6: Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs
radioélectriques

CEl 61160604=1119%4%; I e T d'essai
et de
variati

bns de tension

CISPRl 11:1997, Appareils industriels, scientifiqgues et méq
radioélectrique — Caractéristiques de perturbations électromag
de mesure>)

CISPR| 14-1:1993, Compatibilité électromagnétique
domesftiques, outillages électriques et appareils an
famillel de produits

svappareils électro-
Emission — Nofme de

lectro-
me de

CISPR
domeslti
famillel de produn‘s

3 Définitions

Pour l¢s besoins de 3 1 sont

applicgbles avec dé

3.1 Dé
!

3.1.1

3.1.1.1
gradatgur a sewmiconducteurs de moteur pour courant alternatif
appardil de"coennexign’a semiconducteurs (voir 2.2.3 de la CEIl 60947-1) qui assure la fonction
de dérTarrage pour un moteur a courant alternatif et fournit un état bloqué

NOTE Etant donné les niveaux dangereux des courants de fuite (voir 3.1.13) pouvant exister dans un gradateur a
semiconducteurs de moteur a I'état bloqué, il convient que les bornes de puissance soient en permanence
considérées comme étant sous tension.

5) 1l existe une édition consolidée 3.1 (1999) qui comprend la CISPR 11 (1997) ainsi que 'amendement 1 (1999).
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IEC 61000-4-4:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 4: Electrical fast transient/burst immunity test — Basic EMC publication

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

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

fields

IEC 61000-4-11: 1994 Electromagnet/c compat/b/l/ty (EMC) — Part 4: Test/ng and measur/ng

technig
tests

CISPR
Electrq

CISPR
electri

CISPR
electri

3 Definitions

For the¢

3.1 Definitions conce

3.1.1

3.1.1.7
a.c. se
semicq
for an

NOTE

the OFF

purposes of this standard,
followipg additional definitjors app

AC sem@

ances,

ances,

clause 2 of IEC 60947-1 and the

troller in

5) There exists a consolidated edition 3.1 (1999) that includes CISPR 11 (1997) and its amendment 1 (1999).
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3.1.1.1.1

gradateur a semiconducteurs de moteur (variante 1)

gradateur a semiconducteur de moteur a courant alternatif dans lequel la fonction de
démarrage peut comprendre toute méthode de démarrage spécifiée par le constructeur et qui
fournit les fonctions de commande pouvant inclure toute combinaison de manoeuvre par
impulsion, d'accélération contrblée, de marche a vitesse normale ou de décélération contrblée
d'un moteur pour courant alternatif. Une pleine conduction peut également étre fournie

3.1.1.1.2
gradateur a semiconducteurs de moteur pour démarrage progressif (variante 2)

variante spéciale de gradateur a semiconducteur de moteur ou la fonction de démarrage est
limitée a une variation de tension et/ou de courant en rampe pouvant comprendre
I'accélgration contrdlée, et ou la fonction supplémentaire de commande egt limitée a-al pleine
condugtion

3.1.1.14.3
gradatpur a semiconducteurs de moteur pour démarrage direct

varianfe spéciale de gradateur a semiconducteur de mote ont la
fonction de démarrage est limitée a une méthode de démafrs Qli \ eine fension
sans rampe, et ou la fonction supplémentaire de commande-est H\tes uction

3.1.1.2
démarfeur a semiconducteur de moteur (variante-
gradatpur a semiconducteur de mote couyay
proteclion contre les surcharges do :
appardgil

brié de
pur un
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3.1.1.1.1
semiconductor motor controller (form 1)

a.c. semiconductor motor controller, in which the starting function may comprise any starting
method specified by the manufacturer, and that provides control functions which may include
any combination of manoeuvering, controlled acceleration, running or controlled deceleration

of an a.c. motor. A FULL-ON state may also be provided

3.1.1.1.2
semiconductor soft-start motor controller (form 2)

special form of a.c. semiconductor motor controller, in which the starting function is limited to
a voltage and/or current ramp which may include controlled acceleration, and where the

additional control function is limited to providing FULL-ON

3.1.1.14.3
semicgnductor direct on line (DOL) motor controller (form 3)
special form of a.c. semiconductor motor controller, in which the st&
a full-yoltage, unramped starting method only, and where the addi
limited|to providing FULL-ON

3.1.1.2
semicgqnductor motor starter (form 1, form 2, form 3)
a.c. semiconductor motor controller with suitable ove

S

2d as a unit

ited to
tion is
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Appareil
T
Gradateur a semi- L )
conducteur de moteur Ue \/]/' U
- Y¢
(toute variante)
IEC 1731/99
| L o R O%
Démarreur a semi- U L_
condyicteurs de moteur e
c
(foute variante)
\ 3
\\ \ IEC 1734/99
N K ) )\/
Sradateur de L <\ 1 T
njoteur hybride Ue \‘1:'/U
HxA* ] [ Yc2
(5
oix=1,20u3
IEC 1733/99
N f\\>
Gradateur de \/Kx > [~ T
njoteur hybri A I E] I
HXB**
Uc1
IEC 1734/99

Q‘
moteur; hybri

de

Variante H1A ou H1B
avec protection de
surcharge de moteur

Variante H2A ou H2B
avec protection de
surcharge de moteur

Variante H3A ou
avec protection|
surcharge de md

H3B
de
teur

* D

*%

Une commande seulement pour I'appareil mécanique de connexion en série.

eUX commandes separees pour ie gradateur et rapparell mecanique de connexion en serie.

Figure 1 — Représentations graphiques des appareils
a semiconducteurs de commande de moteur
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Device

. L ~ T
Semiconductor U
motor controller e U

- Y¢
(all forms)
IEC 1731/99

| L rARN

YJemiconductor )
motor starter Ue

(all forms) \v
AN et )
\ IEC 1734/99
N K ) J\/
Hybrid motor L <\ =) T
controller Ue \‘1:'/U
HxA* ] [ Yc2
©
where x =1, 2 or 3
)\> IEC 173399
N f\\>
N I~ T
Hybrid motor v \'\c l |:r|
controller e l l
*%
HxB U‘:1
IEC 1734/99

Q‘
-|ybridhb\>
starter

Form H1A or H1B
with motor overload
protection

Form H2A or H2B
with motor overload
protection

Form H3A or H
with motor overl
protection

3B
oad

* TWO separate controis 1or e controtier and the series mechnanical SWItChing device.

** One control only for the series mechanical switching device.

Figure 1 — Graphical possibilities of semiconductor motor control devices
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Tableau 1 — Fonctions possibles des appareils & semiconducteurs
de commande de moteur

Appareil Variante 1 Variante 2 Variante 3
Gradateur a semi- — Etat bloqué — Etat bloqué Non disponible
conducteurs de moteur | _ Fonction démarrage — Fonction démarrage

— Manceuvre par impulsion — Accélération controlée
— Accélération contrdlée — Pleine conduction

— Vitesse normale
— Pleine conduction
— Décélération contrdlée

Gradateur DOL a Non disponible Non disponible — Etat bloqué

semicopttetetts pu t
- (Pleine gnduction

Démarieur a semi- Gradateur de variante 1 Gradateur de variante 2 /No}\ di nipl
conducfeurs de moteur | avec protection de surcharge |avec protection de
de moteur surcharge de moteur

Démarreur DOL a Non disponible Non disponible c
semicopducteurs hrge
de motgur

Gradat¢ur hybride H1A: H2A:

de motgur HxA* — OQuvert — uvert
oux=4,20u3 — Etat bloqué Etat bloqué

—

— Fonction démarrage

— Manceuvre par impulsions
— Accélération contpol

— Vitesse normale

— Pleine conduction

— Décélération contrglee

Démarrage dired
— Pleine conductig

=]

Gradat¢ur hybride H3B:

de motg¢ur HxB**

N — Ouvert
oux=4,20u3 — Pleine conductidn
onction démarrage — Démarrage direqt

Pleine conduction

RS

Démarifeur de moteur ariante FLA oﬁ/H Navec Variante H2A ou H2B avec | Variante H3A ou H3B avec
hybride) N:—:‘\ct n desurchafge protection de surcharge protection de surchfrge
oteu

de moteur de moteur

**Un o m nd eulgment pour | appareil mécanique de connexion en série.

* Dgux cofimandes’\sép ree ourYe gradateur et I'appareil mécanique de connexion en série.

3.1.2 | Gradate émarreurs de moteur hybride pour courant alternatif
(voirfigure

3.1.2.1

gradateurs ou démarreurs de moteur hybride, variante HxA (ou x = 1, 2 ou 3)

gradateur ou démarreur a semiconducteur de moteur de variante 1, 2 ou 3 en série avec un
appareil mécanique de connexion et dont les caractéristiques sont assignées comme pour un
appareil unique. Des commandes de contr6le séparées sont prévues pour l|'appareil
mécanique de connexion et le gradateur ou le démarreur a semiconducteur de moteur. Toutes
les fonctions de commande adaptées a la variante de gradateur ou de démarreur de moteur
spécifiée sont assurées avec en plus une position d'ouverture
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Table 1 — Functional possibilities of semiconductor motor control devices

Device

Form 1

Form 2

Form 3

Semiconductor -
motor controller _

OFF
Starting function
Manceuvering

— OFF state
— Starting function

— Controlled acceleration

Not available

— Controlled acceleration — FULL ON
— Running
— FULL ON
— Controlled deceleration
Semiconductor DOL Not available Not available — OFF state
motor controller — Starting function
— BOLCEDON
Semicgnductor Form 1 controller with motor Form 2 controller with avallab
motor dtarter overload protection motor overload protection
Semicgnductor DOL Not available Not available orm D }E\"eon-
motor dtarter ro er with metor oYerload
p ote tlon

Hybrid motor H1A:
controlller HxA* — Open
where x =1, 2 or 3 _  OFF state

Starting function

— Manoeuvering -\ FULL ON
— Controlled acceleration
— Running
— Full ON
— Controlled deceleration
Hybrid motor H1B: H3B:
controlller HxB** — Open — Open
where ¥ =1, 2 0r 3 Starting function — Starting function
— FULL ON

Hybrid motor starte H1A withpotdof | Form H2A or H2B with Form H3A or H3B with
ct ion motor overload protection | motor overload protection

* Tyo separate s fo he\mnxtr’(i!?nd the series mechanical switching device.

** Ope contro for he\seriesyme cal switching device.
3.1.2 Ilers and starters (see figure 1)
3.1.2.1
hybrid [motor)controNérs or starters, form HxA (where x =1, 2 or 3)
form 1f 2<%r 3 semiconductor motor controller or starter in series with a mechanical swfitching
device, aff rated as a unit. Separate contror commands are provided for the series mechanical

switching device and the semiconductor motor controller or starter. All the control functions
appropriate to the form of motor controller or starter specified are provided, together with an

OPEN position
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3.1.2.2

gradateurs ou démarreurs de moteur hybrides, variante HxBA

gradateur ou démarreur de moteur a semiconducteur de variante 1, 2 ou 3 en série avec un
appareil mécanique de connexion et dont les caractéristiques sont assignées comme pour un
appareil unique. Une seule commande est prévue pour a la fois l'appareil mécanique de
connexion et le gradateur ou démarreur a semiconducteur de moteur. Toutes les fonctions de

commande correspondant a la variante du gradateur de moteur spécifié sont prévues a
I'exception de I'état bloqué

3.1.2.3

position d'ouverture

condition d'un gradateur ou démarreur hybride a semiconducteur de moteur ou l'appareil
mécan|que de connexion en série est dans la position d'ouverture (voir 2.4.2 deta CEIl 60947-1)

3.1.3
fonctiojn de limitation de courant

aptitude d'un gradateur a limiter le courant moteur a une vale
pas l'aptitude a limiter le courant instantané dans les conditions

nprend

3.1.4
manoeluvre par impulsions

tout fgnctionnement intentionnel provoquant des
définiels et contrélées (exemple marche par a-coups

nt étre

NOTE 1| Le démarrage est une fonction néc

moteur
ation de

NOTE 2| Les manoeuvres de freinage effectuées
pour colirant alternatif sont considérées comme
cette nofme.

3.1.5
accélération contrélée
contréle du fonctionngmys ¢ : ‘augmentation de la vitesse du moteur en

agissapt sur I‘aliﬁnta

3.1.6
décélération contrdice
contréle du foncyj
agissapt sur Vah

eur en

3.1.7

contréle du forctionnement du moteur en agissant sur l'alimentation pendant que le moteur
tournela vitesse le (par exemple économie d'énergie)

3.1.8
courant présumé a rotor bloqué (/I rp)

courant présumé (voir 2.5.5 de la CEIl 60947-1) lorsque le moteur est alimenté sous sa
tension assignée avec le rotor bloqué

3.1.9

état passant

état d'un gradateur a semiconducteur lorsque le courant de conduction peut passer par son
circuit principal


https://iecnorm.com/api/?name=7ad9235196dcd6a3eb10ae2ad500a23d

60947-4-2 0 IEC:1999 - 25—

3.1.2.2
hybrid motor controllers or starters, form HxB

form 1, 2 or 3 semiconductor motor controller or starter in series with a mechanical switching
device, all rated as a unit. A single control command is provided for both the series
mechanical switching device and the semiconductor motor controller or starter. All the control
functions appropriate to the form of motor controller specified are provided, with the exception

of an OFF state

3.1.2.3
OPEN position

condition of a hybrid semiconductor motor controller or starter when the series mechanical

switching device is in the OPEN position (see 2.4.21 of IEC 60947-1)

3.1.3
curreng-limit function

ability |of the controller to limit the motor current to a specified ¢
the abllity to limit the instantaneous current under conditions of shqrt's

3.1.4
mancefivre
any d¢liberate operation that causes current changes
controlled (for example jogging, braking)

NOTE 1| Starting is a mandatory manoeuvre thg

NOTE 2| Braking operations performed by the\a.c.
a manoguvre within the scope of this standard.

3.1.5
controlled acceleration
control of motor perform

d and

ed to be

y

3.1.6

controlled decelgfation

control of motor perfopms ilede sasihg motor speed by acting on the motor supply
3.1.7

controlled running

contro by acting on the motor supply while the motor is runfing at
norma gy saving)

3.1.8

prospdctive locked rotor current, (I rp)

prospdctive_current(see 2.5.5 of IEC 60947-1) that would flow when the rated voltage is

applieqi to.the motor with a locked rotor

3.1.9
ON-state

the condition of a controller when the conduction current can flow through its main circuit
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3.1.10

pleine conduction (état d'un gradateur)

état d'un gradateur ou d'un démarreur a semiconducteur dont les fonctions de commande
sont réglées pour alimenter la charge sous sa pleine tension

3.1.11

courant minimal de charge

courant minimal de fonctionnement du circuit principal nécessaire au fonctionnement correct
d'un gradateur a semiconducteur a I'état passant

NOTE Il convient d'indiquer la valeur efficace du courant minimal de charge.

3.1.12
état blpqué
état dun gradateur a semiconducteur lorsqu'aucun signal de com

gu'aucun courant de valeur supérieure a celle du courant de fuite
par soh circuit principal

jqué et
passe

3.1.13
courant de fuite a I'état bloqué (1)

courant que laisse passer le circuit principal d'un grada ur a I'état blpqué
3.1.14
manoeluvre (d'un gradateur)
passage de I'état passant a I'état blogué

3.1.15
cycle g
suite de manoeuvres d'un £

NOTE [Une suite de manoe \ S i 5.

3.1.16
aptitu%e au fonc

aptitude a effectuer ditions

prescr

3.1.17
profil d

coordag nt une

3.1.18
index ¢aractéristique
informations Tefatives aux caracternstgques asSIgNees Presentées sous une forme prescrite
associant le courant assigné d'emploi, la catégorie d'emploi, le profil de courant de surcharge
et le cycle de service ou la durée a I'état non passant, (voir 6.1¢e))

3.1.19

manoeuvre de déclenchement (d'un gradateur ou démarreur a semiconducteur)

manoeuvre pour établir et maintenir I'état bloqué (ou la position d'ouverture dans le cas d'un
gradateur ou démarreur de variante HxB) déclenchée par un signal de commande
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FULL-ON (state of controllers)
the condition of a controller when the controlling functions are set to provide normal full
voltage excitation to the load

3.1.11

minimum load current
minimum operational current in the main circuit which is necessary for correct action of
a controller in the ON-state

NOTE The minimum load current should be given as the r.m.s value.

3.1.12
OFF-s
the co
the OFR

3.1.13
OFF-s
the cu

3.1.14
operat

transition from the ON-state to the OFFB4state, @

3.1.15
operat
succeq

NOTE
3.1.16

operat
under

3.1.17

period

3.1.18
rating
rating
corres

ate
hdition of a controller when no control signal is applied, a
F-state leakage current flows through the main circuit

no qu Ntoexc

ate leakage current ( /)
rent which flows through the main circuit of a controlie

on (of a controller)

ng cycle (of a controller)
sion of operations from one sta

ng capabj

nfofrmation organized in a prescribed format, unifying rated operational current §
bending utilization category, overload current profile, and the duty cycle or OR

eeding

prescribe it ' i rform a series of operating cycles without failure

5 for a

nd the
F-time

(see 6.

3.1.19

1€))

tripping operation (of a controller or starter)
operation to establish and maintain an OFF-state (or open position in the case of a form HxB

control

ler or starter) initiated by a control signal
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3.1.20

gradateur ou démarreur a semiconducteur a déclenchement libre

gradateur ou démarreur a semiconducteur qui établit et maintient la condition de I'état bloqué,
qui ne peut pas étre annihilée dans le cas d'une condition de déclenchement

NOTE Dans le cas de la variante HxB, le terme «condition a I'état bloqué» est remplacé par le terme «position
d'ouverture».

3.1.21
relais ou déclencheur de surcharge thermiques sensibles a une perte de phase

relais ou déclencheur de surcharge thermiques multipolaires qui fonctionnent dans le cas
d'une surcharge et également dans le cas d'une perte de phase dans des conditions
spécifiges

3.1.22
durée h I'état passant

intervedllle de temps pendant lequel le gradateur est en charge
figure F.1 de I'annexe F

3.1.23
durée h I'état bloqué
intervellle de temps pendant lequel le gradateur est &vid S gomme a la figure F.1

de l'anhexe F.
3.2 Définitions relatives a la CEM

De nombreuses définitions relatives a\la SEM Nt dornéegs dans la CElI 60050( et en
particulier dans le chapitre 161. D'autres explicatis ont données dans la CEl 61000-2-1.
Par es 3 on quelques définitions clés| de la
CEI 60050(161) sont reproduites

3.2.1

compatibilité élegtroma \

aptitude d'un .@r- s fonctionner dans son environnement 4lectro-
magnétique de faton isfai t.saps produire lui-méme des perturbations électfomag-
nétiqugs intolérable i &’trouve dans cet environnement [VEI 161-01-07|

3.2.2

émissipn (eélectromagpetique

procespys I'énergie électromagnétique vers I'extérieur
[VEI 16

3.2.3

perturjation électromagnétique; parasite (électromagnétique)

phénormme > aghéti susceptible de créer de oubles—defonctionnement d'un

dispositif, d'un appareil ou d'un systéme, ou d'affecter défavorablement la matiére vibrante ou
inerte [VEI 161-01-05]

NOTE Une perturbation électromagnétique peut étre un bruit électromagnétique, un signal non désiré ou une
modification du milieu de propagation lui-méme.

3.2.4
perturbation radioélectrique; parasite (radioélectrique)
perturbation électromagnétique se manifestant aux radiofréquences [VEI 161-01-13]
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3.1.20

trip-free controller or starter

controller or starter which establishes and sustains an OFF-state condition, which cannot be
overridden in the presence of a trip condition

NOTE In the case of form HxB, the term "OFF-state condition" is replaced by the term "OPEN position".

3.1.21

phase loss sensitive thermal overload relay or release

a multipole thermal overload relay or release which operates in case of overload and also in
case of loss of phase in accordance with specified requirements

3.1.22
ON-time
period|of time during which the controller is on-load, for example as in{i ) X F

3.1.23
OFF-time
the pefriod of time during which the controller is off-load
annex [F

F.1 of

3.2 HEMC definitions

er ex-
of the

Varioup EMC definitions are given i
planatijons are given in IEC 61000-2-Y.
key de

3.2.1
electro
ability
withou
[IEV 1§

nment
nment

3.2.2
electro

3.2.3
electro
any e

‘ Hevice,
equipnent®© Xem adversely affect living or inert matter [IEV 161-01-05]

NOTE HAn electromagret;
propagaftion medium itself.

disturbance may be an electromagnetic noise, an unwanted signal, or a change in the

3.2.4
radio (frequency) disturbance
electromagnetic disturbance having components in the radio frequency range [IEV 161-01-13]
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3.2.5

brouillage (radioélectrique)

trouble apporté a la réception d'un signal utile par une perturbation radioélectrique
[VEI 161-01-14]

NOTE En anglais les mots «interference» et «disturbance» sont souvent utilisés indifféremment. L'expression
«radio frequency interference» est employée aussi communément pour designer une perturbation radioélectrique
ou un signal non désiré.

3.2.6

transitoire (adjectif et nom)
se dit d'un phénoméne ou d'une grandeur qui varie entre deux régimes établis consécutifs dans
un intepvalle de temps relativement court al'‘échelle des temps considérée pMEL161-02-01]

3.2.7
salve
suite df'un nombre fini d'impulsions distinctes ou oscillations de durée it¥ . 32-07]

3.2.8
tension de choc (progressive)
onde de tension transitoire se propageant le long d'une ki { Nt une
monté¢ rapide de la tension suivie d'une décroissancé s e-Ci [VEI 161-08-11]

4 Clpssification

Le paragraphe 5.2 donne toutes ent servir aux critéfes de

classif|cation.

5 Caractéristiques de$ grad S f
a

5.1 Eznumérat@
Les cqractéristiqu

chaque fois que ce

oivent,

- typ
— val
— catp
—  cirg

— cirg

— types.et caractéristiques des relais et des déclencheurs (5.7);

— coordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits (5.8);
— surtensions de manoeuvre (5.9).

5.2 Type du matériel
Il est nécessaire d'indiquer:

5.2.1 Variante du matériel

Variante de gradateurs et démarreurs (voir 3.1.1 et 3.1.2)


https://iecnorm.com/api/?name=7ad9235196dcd6a3eb10ae2ad500a23d

60947-4-2 0 IEC:1999 -31-

3.25
radio frequency interference, RFI (abbreviation)

degradation of the reception of a wanted signal caused by radio frequency disturbance

[IEV 161-01-14]

NOTE The English words "interference" and "disturbance" are often used indiscriminately. The expression ‘radio-
frequency interference' is also commonly applied to a radio-frequency disturbance of an unwanted signal.

3.2.6
transient (adjective and noun)

pertaining to or designating a phenomenon or a quantity which varies between two
consecutive steady states during a time interval short compared with the time-scale of interest

[IEV 163+-62-63

3.2.7
burst (pf pulses or oscillations)

sequerjce of a limited number of distinct pulses or an oscillation of li IRV 1§1-42-07]
3.2.8

voltage surge

transignt voltage wave propagating along a line or a cCi \eharastetized by a rapid

increase followed by a slower decrease of the voltagg

4 Clpssification

5 Characteristics of a.

5.1  $ummary of chara

The characteristi¢s\of ¢
such t¢rms are ap

— typp of equipme

— rated and limiti
— util
—  cof
— auXili

— types and chaxacteristics of relays and releases (5.7);

— co-pordination with short-circuit protective devices (5.8);

be stated in the following terms,|where

— switching overvoltages (5.9).
5.2 Type of equipment
The following shall be stated:

5.2.1 Form of equipment

Forms of controllers and starters (see 3.1.1 and 3.1.2)
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5.2.2 Nombre de pbles

5.2.2.1 Nombre de pbles principaux

5.2.2.2 Nombre de pdles principaux commandés par un élément a semiconducteurs.
5.2.3 Nature du courant

Alternatif seulement.

5.2.4 Milieu de coupure (air, vide etc.)

App“c ble seulement aux dicpncififc mér\nniqnnc de-connexion-des gr::rl::fanrc et-démarreurs

hybrides.

5.2.5 | Conditions de fonctionnement du matériel
5.2.5.1 Mode de fonctionnement
Par expmple:

— gradateur commandé symétriqguement (par exempls toutes

les|phases);
— gradateur non commandé symétriquement (p

5.2.5.2 Mode de commande

Par exemple:

- auIJmatique (par auxidiaire

— non automatique (ps

ni-automatifue

— Sef

5.2.5.3

Par ex

— MmO
— Mo

— MmO

5.3 aleurs assignées et valeurs limites des circuits principaux

Les valeurs assignées et les valeurs limites relatives aux gradateurs et aux démarreurs
doivent étre indiquées conformément aux paragraphes 5.3.1 a 5.3.6, mais il peut ne pas étre
nécessaire de confirmer toutes les valeurs énumérées par des essais.

5.3.1 Tensions assignées

Un gradateur ou un démarreur est défini par les tensions assignées suivantes.

5.3.1.1 Tension assignée d'emploi ( Ug)

Le paragraphe 4.3.1.1 de la CEI 60947-1 est applicable.
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5.2.2 Number of poles
5.2.2.1 Number of main poles

5.2.2.2 Number of main poles where the operation is controlled by a semiconductor
switching element

5.2.3 Kind of current

AC only.

5.2.4 Interrupting medium (air, vacuum, etc.)

Appliclible only to mechanical switching devices of hybrid controllers and gtarte

5.2.5 | Operating conditions of the equipment

5.2.5.1] Method of operation

For expmple:

— symmetrically controlled controller (such as a semje hses);
— nom-symmetrically controlled controller (such as

5.2.5.2 Method of control

For example:

- aur

— no -

- ser on-automatic).

5.2.5.3

For ex

- mo

- mo

- mo

5.3 Rated and limiting values for main circuits

The rated—and—timiting—vatues established—for controtters—and—starters—shattbe—stated in

accordance with 5.3.1 to 5.3.6, but it may not be necessary to establish all applicable values
by tests.

5.3.1 Rated voltages

A controller or starter is defined by the following rated voltages.

5.3.1.1 Rated operational voltage ( Ug)

Subclause 4.3.1.1 of IEC 60947-1 applies.
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5.3.1.2 Tension assignée d'isolement (  U)

Le paragraphe 4.3.1.2 de la CEIl 60947-1 est applicable.

5.3.1.3 Tension assignee de tenue aux chocs ( Uimp)

Le paragraphe 4.3.1.3 de la CEIl 60947-1 est applicable.

@%
&
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5.3.1.2 Rated insulation voltage ( U;)

Subclause 4.3.1.2 of IEC 60947-1 applies.

5.3.1.3 Rated impulse withstand voltage ( Ujmp)

Subclause 4.3.1.3 of IEC 60947-1 applies.

@%
&
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N
TPl
2 = oy

IEC 173599

Figure 2a — Moteur en triangle — Thyristors en série avec un b

° 2

IEC 1736/99

IEC 1737/99

Figure 2c — Moteur en triangle — Thyristors raccordés entre le bobinage et I'alimentation

Figure 2 — Méthodes de raccordement
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N
TPl
2 = oy

IEC 173599

Figure 2a — Motor in delta — Thyristors in series with a windin

Qfor in star — Thyristors in delta IEC 1736/99

IEC 1737/99
Figure 2c — Motor in delta — Thyristors connected between winding and supply

Figure 2 — Connecting methods
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5.3.2 Courants

Un gradateur ou un démarreur est défini par les courants suivants:

5.3.2.1 Courant thermique conventionnel a l'air libre ( I

Le paragraphe 4.3.2.1 de la CEIl 60947-1 est applicable.

5.3.2.2 Courant thermique conventionnel sous enveloppe ( lthe)

Le paragraphe 4.3.2.2 de la CEl 60947-1 est applicable.

5.3.2. Courant assigné d'emploi ( /g)

Le coyrant assigné d'emploi I des gradateurs et des démarreurs mal de
fonctignnement lorsque l'appareil est a I'état de pleine conductid g de la
tension assignée d'emploi (voir 5.3.1.1), de la fréquence assigné service
assigng (voir 5.3.4) de la catégorie d'emploi (5.4) des charge
(voir 5(3.5) et du type d'enveloppe de protection s'il y a lieu

5.3.2.4 Courant assigné ininterrompu (/)

Le parpgraphe 4.3.2.4 de la CEl 60947-1 est appli

5.3.3 | Fréquence assignée

Le par

5.3.4 | Service assigné

Les sefvices assignésconsig

5.3.4.1 Servic 81

Servic grcouru
par un mique,
mais n

5.3.4.2

Servic étant
parcoy as8h
(des s¢

5.3.4. Servceterm

Le paragraphe 4.3.4.3 de la CEIl 60947-1 est applicable en modifiant comme suit le premier
alinéa:

«Service comportant des périodes de fonctionnement en charge au cours desquelles le
gradateur ou le démarreur reste a I'état de pleine conduction, et dont la relation avec les
durées a vide est définie, chacune de ces durées étant trop courte pour permettre au matériel
d'atteindre I'équilibre thermique.»


https://iecnorm.com/api/?name=7ad9235196dcd6a3eb10ae2ad500a23d

60947-4-2 0 IEC:1999 -39 -

5.3.2 Currents

A controller or starter is defined by the following currents:

5.3.2.1 Conventional free air thermal current (/)

Subclause 4.3.2.1 of IEC 60947-1 applies.

5.3.2.2 Conventional enclosed thermal current ( lpe)

Subclause 4.3.2.2 of IEC 60947-1 applies.

5.3.2. Rated operational current ( Ig)

The rdted operational current, /o, of controllers and starters is the n
when the device is in the FULL-ON state, and takes into account thé
(see §.3.1.1), the rated frequency (see 5.3.3), the rated duty
category (see 5.4), the overload characteristics (see 5.3.53
enclospre, if any.

5.3.2. Rated uninterrupted current (1)

Subclguse 4.3.2.4 of IEC 60947-1 applies.

5.3.3 | Rated frequency

Subclguse 4.3.3 of IEC 60947-1 applie

5.3.4 | Rated duty

The rafed duties consigered

53.4.1 8hdu

A duty
curren
withou

in which the g

5.3.4.2

A duty]i
curren

current
oltage
ization
tective

steady
Aan 8 h,

steady

5.3.4.3 .AIntermittent periodic duty or intermittent duty

Subclause 4.3.4.3 of IEC 60947-1 applies, except that the first paragraph is changed to

read:

"A duty with on-load periods in which the controller or starter remains in the FULL-ON state,
having a definite relation to off-load periods, both periods being too short to allow the

equipment to reach thermal equilibrium."”
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5.3.4.4 Service temporaire

Service dans lequel le gradateur ou le démarreur reste a I'état pleine conduction pendant des
durées insuffisantes pour permettre au matériel d'atteindre I'équilibre thermique, les durées
de fonctionnement en charge étant séparées par des durées a vide suffisantes pour rétablir
I'égalité de la température avec celle du milieu de refroidissement. Les valeurs normalisées
du service temporaire sont:

30 s, 1 min, 3 min, 10 min, 30 min, 60 min et 90 min.

5.3.4.5 Service périodique

Le parpgraphe 4.3.4.5 de la CEI 60947-1 est applicable.

5.3.4.4 Valeurs et symboles du cycle de service

Dans lg cadre de la présente norme, le cycle de service est exprimg pa F et S.
Ceux-¢i décrivent le service et fixent aussi le délai de refroidisse 3

F est I¢ rapport de la durée en charge a la durée totale, ex

Les valeurs préférentielles de F sont:
F31%,5 %, 15 %, 25 %, 40 %,

S est Ig nombre de cycles de manoeuvre S 8 préférentielles de S spnt:

S 3 anoeuvres par heure.
NOTE ['autres valeurs de F e\ou € < arfe constructeur
5.3.5 Caractéri;&'qu itions s de charge et de surcharge
Le parpgraphe 4. 8094 %1 est applicable avec les suppléments suivants.

5.3.5.1
Le profil du 3 3 donne les coordonnées temps/courant pour les courants de
surcharge 2s, Ies{ exprimé par deux symboles X et Ty.

X exprjme le spurant\de Surcharge comme un multiple de /g choisi parmi la gamme de yaleurs
du tal [ la valeur maximale du courant de fonctionnement |d0 au
démarfagey—~au fonctionnement ou aux manoeuvres par impulsion dans des conditipns de
surchafrge’ X = I, gp/le lorsque la fonction de limitation de courant n'existe pas.

Des surintensités voulues ne dépassant pas dix cycles (par exemple décollage, dégommage,
etc.) qui peuvent dépasser les valeurs déclarées de X x [ sont négligées pour le profil de
courant de surcharge.

T« exprime la somme des durées des courants de surcharge contrélés au cours du
démarrage, du fonctionnement normal et du fonctionnement par impulsions. Voir tableau 4.

Pour un démarreur, Ty est la durée de fonctionnement minimale autorisée par les tolérances
du relais de surcharge pour le courant X x I a |'état froid.
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5.3.4.4 Temporary duty

Duty in which the controller or starter remains in the FULL-ON state for periods of time
insufficient to allow the equipment to reach thermal equilibrium, the current-carrying periods
being separated by off-load periods of sufficient duration to restore equality of temperature
with the cooling medium. Standard values of temporary duty are:

30 s, 1 min, 3 min, 10 min, 30 min, 60 min and 90 min.

5.3.4.5 Periodic duty

Subclause 4.3.4,5 of IEC 60947-1 applies
5.3.4.4 Duty cycle values and symbols
For the 3} These
describpe the duty, and also set the time that must be allowed fo
F is the ratio of the on-load period to the total period expreg
The preferred values of F are:
FH1%,5 %, 15 %, 25 %, 40 %, 50 %, 60 %

S is the number of operating cycles pe

41, 2,3,4,5, 6, 10, 20, 30, 40,
NOTE
5.3.5
Subclguse 4.3.
5.3.5.1
The o c gives the current-time co-ordinates for the controlled oyerload
curren ‘
X deng llable 4,
and rg y ting, or
manoeluvering™ under Joverload conditions. X = [ rp/le when no current limit function is
provid}d.

Deliberate overcurrents not exceeding 10 cycles (for example boost, kickstart, etc.), which
may exceed the stated value of X x [, are disregarded for the overload current profile.

T« denotes the sum of duration times for the controlled overload currents during starting,
operating, and manoeuvering. See table 4.

For a starter, Ty is the minimum operating time allowed by the tolerances of the overload relay
for the current X x /g in the cold state.


https://iecnorm.com/api/?name=7ad9235196dcd6a3eb10ae2ad500a23d

—-42 — 60947-4-2 0 CEI:1999

5.3.5.2 Aptitude au fonctionnement
L'aptitude au fonctionnement exprime les aptitudes combinées:

— de commutation du courant et de tenue au courant a I'état passant; et
— d'établissement et de maintien a I'état bloqué (blocage),

sous pleine tension dans des conditions de charge normale et de surcharge correspondant a
la catégorie d'emploi, au profil de courant de surcharge et aux cycles de service spécifiés.

L'aptitude au fonctionnement est caractérisée par:

— la tension assignée d'emploi (voir 5.3.1.1);
— le ¢ourant assigné d'emploi (voir 5.3.2.3);
— le gervice assigné (voir 5.3.4);

— le profil du courant de surcharge (voir 5.3.5.1);
— la ¢atégorie d'emploi (voir 5.4).

Les préscriptions sont données en 8.2.4.1.

5.3.5.3 Caractéristiques de démarrage d'arrét et de foldctionna

Les cgnditions représentatives de serx eurs a

cage dfécureuil et des moteurs de co

5.3.5.3.1 Caractéristiques de démarrgge des

de compresseurs hermétiques ig
a) Un|seul sens de rotationNavgc aptijttide ., a e de phase permettant de commander

l'agcélération jusqu elération jusqu'a l'arrét ou le fonctionhement
trafpsitoire occasion gradateur (AC-53a, AC-58a).

contrble de phase permettant de commander

b) Un|seul sen

I'adcélératio le. Les gradateurs et les démarreurs ont des
carfactéristiques démarrage seulement (par exemple apres le
démarrage, | semi-
cor
Deux 4 ou au
moteul f Qyens sortant du cadre de la présente norme, mais qui relevent de leur

propre

On pe Nt eur ou
le démlarfeur. Les dispositions a observer par cette manoeuvre varient en fonction de ¢haque
applic tion C'est pmqulmi la méthode utilisée fera I'nhjpt d'un accord entre le construdteur et

['utilisateur.

En raison des possibilités de commande des gradateurs et des démarreurs, le courant durant
des manoeuvres de démarrage, d'arrét et de fonctionnement transitoire peut étre différent des
valeurs conventionnelles du courant présumé rotor bloqué figurant au tableau 6.
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5.3.5.2 Operating capability

Operating capability represents the combined capabilities of:

- Ccur

rent commutation and current carrying in the ON-state; and

— establishing and sustaining the OFF-state (blocking),

at full voltage under normal load and overload conditions in accordance with utilization
category, overload current profile and specified duty cycles.

Operating capability is characterized by:

— rated operational voltage (see 5.3.1.1);

— rat
- rat
—  0VE
— util

Requir|

5.3.5.3

Typical service conditions for controllers and start

refrige

5.3.5.3.

a) On
cor

b) Ong

acda
exd
the

Ftroperatiomat current (see 5-37273);

bd duty (see 5.3.4);
rload current profile (see 5.3.5.1);

zation category (see 5.4).

ements are given in 8.2.4.1.

Starting, stopping and manoeuvering charactert

ration motors are as follows:

hraSe-control capability to provide cor
tarters are rated for startmg duty o

releva

Two di

Two di
or mo{

or startéy,

is subj

Due to
and arn

the\control ¢dpability of controllers and starters, the current during starting, std
ywhanoeuvre will differ from the conventional values of the prospective locke

tfrmetic

ide any
gndstill,

trolled
nly; for
basses

ntroller
by the

ntroller
e, this

pping,
0 rotor

curren

listed In table 6.
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5.3.5.3.2 Caractéristiques de démarrage des démarreurs rotoriques a résistance munis
de gradateurs pour alimenter le stator (AC-52a, AC-52b)

On peut utiliser les démarreurs a semiconducteurs pour alimenter sous tension réduite les
enroulements statoriques d'un moteur & bagues et de ce fait réduire le nombre d'étapes de
commutation demandées dans le circuit du rotor. Une ou deux étapes de démarrage
conviennent a la plupart des applications suivant le couple de la charge, l'inertie et la sévérité
requise pour le démarrage.

NOTE Les démarreurs et les gradateurs visés par la présente norme ne sont pas pour emploi dans le circuit
rotorique et par conséquent, celui-ci doit étre commandé par les moyens habituels. Les normes de matériel
applicables aux circuits rotoriques des démarreurs rotoriques a résistances sont applicables.

5.3.6 | Courant assigné de court-circuit conditionnel

Le parpgraphe 4.3.6.4 de la CEI 60947-1 s'applique.

5.4 Catégories d'emploi

Le parpgraphe 4.4 de la CEIl 60947-1 est applicable avec Ig ivants.

Pour I¢ ¢ 2 sont
considg [ ‘ r un accord ¢ntre le
constr g catalogue ou la soumnission
du conjstructeur peuvent constltuer unAte

Chaqug catégorie d'emploi (voir tableau & isé n'Es, des
tensions, des facteurs de puissance et(des autre si que
par leqd conditions d'essai spécifiées da

Le premier symbole [ ificati ¢ 2gYrie d'emploi désigne un gradateur ou
démar i [ ication
spécifi d'un gradateur a accomplir toute pogsibilité

fonctio < ixe «b» deS|gne I'aptitude d'un gradateur lprsque
celle-c imité S tat pon passant a celui de démarrage d'une durge Ty,

puis a sant pour un cycle de fonctionnement en conformité
avec lg

5.4.1 ibution d . arigtiques assignées suivant les résultats d'essais

Un grddat emapreur donné auquel a été attribuée une catégorie d'emploi Vérifiée
par de S peut, sevoir assigner d'autres caractéristiques sans essai complémegntaire

pourvy

— le ¢outant et la tension assignés d'emploi vérifiés par des essais ne soient pas infgrieurs
aux caracteristigques assignees sans essal;

— les prescriptions relatives a la catégorie d'emploi et au cycle de service pour la
caractéristique assignée par essai doivent étre égales ou plus séveres que celles a
assigner sans essai; les niveaux correspondants de sévérité figurent au tableau 3;

— le profil du courant de surcharge pour la caractéristique assignée par essai doit étre égal
ou plus sévére que celui correspondant a la caractéristique a assigner sans essai, en
correspondance avec les niveaux de sévérité du tableau 3. Seules les valeurs de X
inférieures a celles essayées peuvent étre assignées sans essai.
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2 Starting characteristics of rheostatic rotor starters with controllers
energizing the stator (AC-52a, AC-52b)

Starters can be used to provide reduced voltage excitation to the stator windings of a slip ring
motor, and thereby reduce the number of switching steps required in the rotor circuit. For
most applications, one or two starting steps are adequate depending upon load torque and

inertia,

and the severity of start required.

NOTE Starters and controllers covered by this standard are not intended for use in the rotor circuit and therefore,
the rotor circuit must be controlled by traditional means. The relevant product standards for the rotor circuits of

rheostat

ic rotor starters should apply.

Dot

5.3.6

Al AT l I8 + H H'3 +
natcu vurmurturIiar orruroreimoeuit vuirreirTt

Subclquse 4.3.6.4 of IEC 60947-1 applies.

54 |

Subclduse 4.4 of IEC 60947-1 applies, with the following additio

For cg

and us
an agr

Each {
power-

this stgndard.

The fi

the ca
b-suffi
from a
State t

Jtilization category

=ement.

tilization category (see table 2) is
factors and other data of tables

hability of a contro ) e‘functional possibilities listed in table

designates.t Mty er where it is restricted to performing a tra
N OFF- st ing fuhction ddration Ty, and immediately returning to th
b comprise &'d i dance with the requirements of 8.2.4.1

5.4.1 d @n the results of tests

A designated con er with a rating for one utilization category which ha

verified ssigned other ratings without testing, provided that

— the current and voltage that are verified by testing shall not be les
the| ratings to be assigned without testing;

— thel utilization category and duty cycle requirements for the tested rating shall be e
or moré severe than the rating that is to be assigned without testing: the relative le

gidered

cturer
e such

Itages,
fied in

motor

ignates

1. The
nsition
e OFF-

5 been

s than

gual to
vels of

severity are given in table 3;

— the overload current profile for the tested rating shall be equal to or more severe than the
rating that is to be assigned without testing, in accordance with the relative levels of
severity in table 3. Only values of X lower than the tested value of X may be assigned
without testing.
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Tableau 2 — Catégorie d'emploi

Catégorie L .
d'emploi Applications caractéristiques
AC-52a Commande statorique de moteurs a bagues
AC-52b Commande statorique de moteurs a bagues commandés par gradateur court-circuité pendant la
marche a vitesse normale
AC-53a Commande de moteurs a cage d'écureuil
AC-53b Commande de moteurs a cage d'écureuil par gradateur court-circuité pendant la marche a vitesse
normale
AC-58a Commande de compresseurs hermétiques de réfrigération avec réarmement automatique des
declencheurs de surcharge 2N
AC-58b Commande de compresseurs hermétiques de réfrigération par gradateur rt-circuitépendgnt
la marche a vitesse normale et avec réarmement automatique des dé% cheur surcharge
NOTE|1 Le dispositif de court-circuitage du gradateur & semiconducteur peft faire in ’gra}ta du
gradateur/démarreur ou étre installé séparément.
NOTE|2 Un moteur de compresseur hermétique de réfrigération est un Hgemiiné \comprenant un
comprpsseur et un moteur, tous deux enfermés dans le méme boitier s axpre i extérieqr, le
moteuf fonctionnant dans le réfrigérant.
Tableau 3 — Niveaux de sévérité frelati
Niveau Catégorie d' . Prescriptions
de sévérité ategorie aempiQl pour les durées
22-2? Valeur maximale de
AC-S a ( F x S (note 2)
Le plus sévere 288 \-&
al maximale de Valeur minimale de temps
(X})2 x T, (note 1) a I'état bloqué (note B)

N(
va

Nd
bld

NQTE 1 Lorsg a
grgnde valeur e

)2 ¥ T, survient pour plus d'une valeur de Xl,, la pjus

&

£/x S survient pour plus d'une valeur de S, la plus grarde

e (Xly)2 x T, survient pour plus d'une valeur de la durée a I'dtat
e a |'état bloqué s'applique.

=
@

55 (i

Le par

Se référeratantexe 6 ot tes c;\cnlp=ca ettestHustrations—tes balabféﬁoﬁquca ges—circuits
électroniques de commandes sont:

— type de courant;

— puissance consommeée;

— fréquence assignée (ou courant continu);

— tension du circuit de commande U (nature: alternatif ou continu);

— tension assignée d'alimentation du circuit de commande, Us (nature: alternatif ou continu);

— nature des dispositifs du circuit de contréle (contacts, capteurs).

NOTE Une distinction est faite entre la tension de commande U, qui est le signal de commande d'entrée, et la
tension d'alimentation du circuit de commande, U, qui est la tension a appliquer pour alimenter les bornes
d'alimentation de I'équipement du circuit de commande et qui peut étre différente de U, de par la présence de
transformateurs, redresseurs, résistances incorporés.
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Table 2 — Utilization categories

Utilization

category Typical application

AC-52a Control of slip ring motor stators

AC-52b Control of slip ring motor stators with the controller bypassed during running

AC-53a Control of squirrel cage motors

AC-53b Control of squirrel cage motors with the controller bypassed during running

AC-58a Control of hermetic refrigerant compressor motors with automatic resetting of overload releases

AC-58b Control of hermetic refrigerant compressor motors with the controller bypassed during running

ol HN 4 4 440 £ ! o !
et Wt atromattTresSett g o OverroatTereasSesS /\

NOTE|1 The means of bypassing the semiconductor controller may be integral with controNer/(Starter or
install¢d separately.

NOTE|2 Hermetic refrigerant compressor motor is a combination consisting of a’compressoiNan otox|both
of whith are enclosed in the same housing, with no external shaft or shaft seals\ the\mbdtor .operating i the

refriggrant. /\

Table 3 — Relative Ievelsw @

Severity Overloaq curfe pr&?\(\\) Time related

level Utilization category (\ /\ requirement

- A\
22 gza Highestv Iue\of) Highest value of
o 1)2%(Ty (Nete 1 F x S (note 2)
AC-58a
Most severe
AC-52b \
AC-53b ( hest vajue of Lowest value of
(Xle)2x '’ (note 1) OFF-time (note 3)

N\ acsser
Wore than one value of Xl,, then the highpst

4

NQTE 1 When the hi
value of X/, shall apply.

NQTE 2 Whe hi t more than one value of S, then the highest valuq of
S ghall apply.

NQTE 3 When the highe T, occurs at more than one value of OFF-time, then [he
lovyest value of ime shall

5.5 Controkcircui

Refer to annex examples and illustrations. The characteristics of electronic Eontrol

circuitg are:

— kind of current;

— power consumption;

— rated frequency (or d.c.);

— rated control circuit voltage, U; (nature: a.c./d.c.);

— rated control supply voltage, Us (nature: a.c./d.c.);
— nature of control circuit devices (contacts, sensors).

NOTE A distinction is made between control circuit voltage, U., which is the controlling input signal, and control
supply voltage, Us, which is the voltage applied to energize the power supply terminals of the control circuit
equipment and may be different from U, due to built-in transformers, rectifiers, resistors, etc.
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5.6 Circuits auxiliaires

Le paragraphe 4.6 de la CEI 60947-1 est applicable avec les compléments suivants:

Les circuits électroniques auxiliaires remplissent des fonctions utiles (par exemple
surveillance, acquisition de données etc.) qui ne relévent pas nécessairement des processus
directs d'obtention des caractéristiques.

Dans des conditions normales, les circuits auxiliaires sont caractérisés de la méme facon que
les circuits de commande et sont tributaires des mémes exigences. Si les fonctions auxiliaires
comprennent des caractéristiques inhabituelles de fonctionnement, il convient de demander
au constructeur d'en définir les valeurs critiques

5.7 Caractéristiques des relais et déclencheurs (relais de surcharge)

L'article B.1 est applicable aux relais et déclencheurs de protection‘qes

5.8 Coordination avec les dispositifs de protection contre | ' PZC)
Les griadateurs et les démarreurs sont définis par le type ) ‘ ssignées| et les
caractgristiques de DPCC a utiliser afin de fournir la e les surintensités gntre le

démarfeur et le DPCC, et la protection correcte § émarreur congre les
courants de court-circuit.

Les préscriptions sont données en 8.2 arésente‘ngrme et/en 4.8 de la CEIl 60947-1.

5.9 Surtensions de manoeuvre
A l'étu
6 Inf

6.1 N

Identif]

a) le
b) la dqé
c) le

umeéro.de

Caractéristiques, valeurs assignées fondamentales et utilisation

d) les tensions assignées d'emploi (voir 5.3.1.1);

e) les courants assignés d'emploi correspondant a la catégorie d'emploi (5.4), le profil de
surcharge (5.3.5.1), le cycle de service (5.3.5.2), ou la durée a I'état bloqué, comprenant
I'index caractéristique.

La représentation prescrite pour AC-52a, AC-53a, AC-58a est donnée en exemple:
100 A: AC-53a: 6-6: 60-1

Cet exemple indique un courant assigné de 100 A pour des applications générales avec
moteur a cage d'écureuil. L'appareil peut supporter un courant de 600A pendant 6 s; un
facteur de marche de 60 %; un cycle normalisé de manoeuvre par heure.
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5.6  Auxiliary circuits

Subclause 4.6 of IEC 60947-1 applies, with the following additions:

Electronic auxiliary circuits perform useful functions (for example monitoring, data acquisition,
etc.) that are not necessarily relevant to the direct task of governing the intended performance

charac

teristics.

Under normal conditions, auxiliary circuits are characterized in the same way as control
circuits, and are subject to the same kinds of requirements. If the auxiliary functions include
unusual performance features, the manufacturer should be consulted to define the critical

chara

teristics

5.7 (

Clauss

5.8 (

Contro
SCPD

Requir

5.9

Under

6 Pr

6.1 N

The fo

Identif]

a) the
b) typ

c) nuf

Chara

Characteristics of relays and releases (overload relays)

B.1 applies to relays and releases provided for motor protectjon\

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

bwitching overvoltages

consideration.

btetistics, basic rated values and utilization

of the
D, and

d) rated operational voltages (see 5.3.1.1);

e) rated operational currents, corresponding utilization category (5.4), overload current
profile (5.3.5.1), and duty cycle (5.3.5.2) or OFF-time, comprising the rating index.

The prescribed format for AC-52a, AC-53a, AC-58a is shown by these examples:
100 A: AC-53a: 6-6: 60-1

This indicates 100 A current rating for general applications with squirrel cage motors. The
device can accommodate 600 A for 6 s; 60 % on-load factor; one standard operating cycle
per hour.
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La représentation prescrite pour AC-52b, AC-53b, AC-58b est donnée en exemple:
100 A: AC-53b: 3-52: 1 440

Cet exemple indique un courant assigné de 100 A pour le démarrage seulement.
L'appareil peut supporter 300 A pendant 52 s; la durée a I'état non passant ne doit pas

étre inférieure a 1 440 s avant de procéder a un nouveau démarrage.
la valeur de la ou des fréquences assignées, par exemple: 50 Hz ou 50 Hz/60 Hz;
indication des services assigneés, s'il y a lieu (5.3.4.3);

Sécurité et installation

) la tnsion assignée d'isolement (5.3.1.2);

k) la tension assignée de tenue aux chocs (5.3.1.3);

[) le ¢ode IP, dans le cas de matériel sous enveloppe (8.1.11);

m) le degré de pollution (7.1.3.2);

n) le ¢ourant assigné de court-circuit conditionnel et le typé€ de ! ation duvgradateur ou
du [démarreur, et le type, le courant assigné et les ta ’t gqiies dy DPCC dssocié
(vojir 5.8);

p) surtension de manoeuvre (voir 5.9);

Circuits de commande

g) la [ension assignée du circuit de la™ ¢ du courant et la fréquence
asgignée et, si nécessaire la tensigr Mnentation de commande Us, la[nature
du|courant et la fréquence assighée g oymations nécessaires (par ekemple
prescription d'impédange i ef un fonctionnement satisfaisant des
cirquits de commandé i emples de configurations de circuit de
cormmande);

Circuits auxiliair<>

r) la npature et lesCasra \ nées des circuits auxiliaires (5.6);

Relais|et décleng

s) les

Niveal

) lad ¢ t les prescriptions spécifiques a respecter (voir 8.3.2);

u) les|niveaux dimmunité obtenus et les prescriptions spécifiques a respecter (voir(8.3.3).

6.2 Marquage

Le paragraphe 5.2 de la CEl 60947-1 est applicable aux gradateurs et aux démarreurs avec

les

compléments suivants:

Les indications d) a u) ci-dessus doivent figurer sur la plaque signalétique ou sur le matériel,
ou sur les notices du constructeur.

Les indications c) et I) doivent, de préférence, étre marquées sur le matériel.
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The prescribed format for AC-52b, AC-53b, AC-58b is shown by the example:

100 A: AC-53b: 3-52: 1 440

This indicates 100 A current rating for starting duty only. The device can accommodate
300 A for 52 s; the OFF-time must not be less than 1 440 s before any subsequent start

may be initiated.
f) value of the rated frequency/frequencies, for example 50 Hz or 50 Hz/60 Hz;
g) indication of the rated duties as applicable (5.3.4.3);
h) form designation (for example form 1, or form H1A, see table 1);

Safety and installation

j) rated insulation voltage (5.3.1.2);

k) rated impulse withstand voltage (5.3.1.3);

) IP ¢ode, in case of an enclosed equipment (8.1.11);
m) poljution degree (7.1.3.2);

n) rated conditional short-circuit current and type of co-ord
and the type, current rating and characteristics of the a

p) switching overvoltage (see 5.9);
Contrdl circuits

g) rated control circuit voltage Ug, n8
rat¢d control supply voltage Ug, n
infgrmation (for example impedar
satjsfactory operation of the control ci
configurations);

Auxilidry circuits

r) nature and ratings o
Overload relaysﬁr 8

s) chg

EMC €

t) the

u) the
cof

starter,

bssary,
other
ensure
circuit

T.3.2);
mjaintain

6.2 Matking

Subclause 5.2 of IEC 60947-1 applies to controllers and starters, with the following additions:

Data under d) to u) above shall be included on the nameplate, or on the equipment, or in the

manufacturer's published literature.

Data under c¢) and |) above preferably shall be marked on the equipment.
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6.3 Instructions d'installation, de fonctionnement et d'entretien

Le paragraphe 5.3 de la CEI 60947-1 est applicable avec le complément suivant:

Le constructeur doit fournir des renseignements pour informer l'utilisateur des mesures a

prendre sur le matériel:

— dans I'éventualité d'un court-circuit;

— pour répondre aux prescriptions concernant la CEM (voir 8.3.2).

7 C PN 1 <l H <l + +l + +
graronsHormares e SCTTVILT, UT TTTUTI Ayt TU UT rartopuit

L'article 6 de la CEl 60947-1 est applicable avec les exceptions suivapdes:

7.1 Conditions normales de service

Le parpgraphe 6.1 de la CEI 60947-1 s'applique avec les e

7.1.1 | Température de l'air ambiant

La temppérature de l'air ambiant n'excede pas
périodeé de 24 h, n'excede pas +35 °C.

La limite inférieure de la température de

La tem
sans enveloppe, ou au vojg

NOTE pPans le cas des mpggériels

dépassq +40 °C (par exemple ' ‘ap ¢lllage et dans des forges, des chaufferies, ¢
° B °C comme le prescrit la CEl 60439-1 pour les en

tropicaujk) ou est inférieure a
d'appargillage a ba: ]
figurant jau catalogue

7.1.2 | Altitude

L'altitude dwlieu Y goit étre installé n'excede pas 1 000 m.

NOTE [Pdur les matetiels ‘destioés a étre utilisés a des altitudes supérieures, il est nécessaire de tenir cg
la dimirjution_de 3 i bectrique et du pouvoir réfrigérant de l'air. Le matériel électrique pré
fonctionper dans \ditiows doit étre construit ou utilisé conformément a un accord entre le constry
I'utilisatgur.

7.1.3 | .Conditions atmosphérigues

ur une

fourni

ambiant
es pays
sembles
hements

mpte de
vu pour
cteur et

7.1.3.1 Humidité

Le paragraphe 6.1.3.1 de la CEI 60947-1 s'applique.

7.1.3.2 Degrés de pollution

Sauf spécification contraire du constructeur, les gradateurs et les démarreurs sont destinés a
étre utilisés dans les conditions d'environnement du degré de pollution 3, définies en 6.1.3.2
de la CEIl 60947-1. Toutefois, d'autres degrés de pollution peuvent s'appliquer, en fonction du

micro-environnement.
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6.3 Instructions for installation, operation, and maintenance

Subclause 5.3 of IEC 60947-1 applies, with the following addition:

Information shall be provided by the manufacturer to advise the user on the measures to be

taken with regard to the equipment:

— in the event of a short circuit;
— in connection with the requirements for EMC (see 8.3.2).

7 N( ||||a: SCTI v;\,c, IIIUUIIt;IIg Cl.IIGI tICLIIDlJUIt bUIId;t;UIID
Clausq 6 of IEC 60947-1 applies, with the following exceptions:

7.1 Normal service conditions

Subclduse 6.1 of IEC 60947-1 applies, with the following exgepti

7.1.1 | Ambient air temperature

The ambient air temperature does not exceed +40
does njot exceed +35 °C.

The loyer limit of the ambient air tempe

Ambieft air temperature is that existing i
enclospre, or in the vicinit

NOTE |f the equipment ispo beNysed™a
and confrol gear assemblieg &

required by IEC 60439-1 fo outtoo ing
should He consulte 3

7.1.2 | Altitude

The alfitude of i ation does not exceed 1 000 meters.
NOTE [For~equipment toN\be \used higher altitudes, it is necessary to take into account the reductio
dielectrif gth\ and he cooling effect of the air. Electrical equipment intended to operate in these cd

shall be|designed i uskd i _accprdance with an agreement between manufacturer and user.

7.1.3 | Atmospheric’conditions

averag€ over a period

of 24 h

ithout

itchgear
b °C, as
facturer

h of the
nditions

7.1.3.1  Humidity

Subclause 6.1.3.1 of IEC 60947-1 applies.

7.1.3.2 Degrees of pollution

Unless otherwise stated by the manufacturer, controllers and starters are intended for use in
pollution degree 3 environmental conditions, as defined in 6.1.3.2 of IEC 60947-1. However,
other pollution degrees may be considered to apply, depending upon the micro-environment.
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Chocs et vibrations

Le paragraphe 6.1.4 de la CEIl 60947-1 s'applique

7.2 Conditions pendant le transport et le stockage

Le paragraphe 6.2 de la CEI 60947-1 s'applique.

7.3 Montage

Le paragraphe 6.3 de la CEl 60947-1 s'applique; pour ce qui concerne la CEM voir 8.3
et 9.3.5 ci-dessous.

7.4 B

Pour c

8 Di

8.1 |

NOTE
sont a |
I'objet d

8.1.1

Le par

8.1.2

Le par

8.1.3

Le par

8.1.4
8.1.5
8.1.6

8.1.7

Perturbations du réseau électrique et influences

2 qui concerne la CEM voir 8.3 et 9.3.5.

S5positions relatives a la construction et au fonctignne

Dispositions constructives

| es prescriptions supplémentaires concernant les matérjaux(et Jes piesg€s de
étude dans les paragraphes 7.1.1 et 7.1.2 de la
un examen ultérieur.

ées au passage du
plication a la présente no

Matériaux

Disponiixle

Barnes

courant
me fera

Le paragraphe 7.1.7 de la CEl 60947-1 est applicable avec la prescription complémentaire
suivante:

Le paragraphe 7.1.7.4 de la CElI 60947-1 est applicable avec les prescriptions
complémentaires de I'annexe A.

8.1.8
8.1.9

Disponible

Dispositions pour assurer la mise a la terre

Le paragraphe 7.1.9 de la CEl 60947-1 est applicable.
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7.1.4 Shock and vibrations

Subclause 6.1.4 of IEC 60947-1 applies.

7.2 Conditions during transport and storage

Subclause 6.2 of IEC 60947-1 applies.

7.3 Mounting

Subclause 6.3 of IEC 60947-1 applies, and for EMC considerations, see 8.3 and 9.3.5 below.

7.4 Hlectrical system disturbances and influences

For EMC considerations, see 8.3 and 9.3.5.

8 Caonstructional and performance requirements

8.1 (Constructional requirements

NOTE [urther requirements concerning materials and current-cé
7.1.2 of |[EC 60947-1. Their application to this standard will be sjbjeg

8.1.1 | Materials
8.1.2 | Current-carrying pa

8.1.3 Clearan(@n
Subclquse 7.1.3 ofl

8.1.4

Vacant
8.1.5
8.1.6
8.1.7

Subclaluse 7.1.7 of IEC 60947-1 applies, with the following additional requirement:

.1.1 and

Subclause 7.1.7.4 of IEC 60947-1 applies, with additional requirements as given in annex A.

8.1.8 Vacant
8.1.9 Provisions for earthing

Subclause 7.1.9 of IEC 60947-1 applies.
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Enveloppes pour le matériel

Le paragraphe 7.1.10 de la CEI 60947-1 est applicable.

8.1.11

Degrés de protection des gradateurs et des démarreurs sous enveloppe

Le paragraphe 7.1.11 de la CEI 60947-1 est applicable.

8.2 Dispositions relatives au fonctionnement

8.2.1

Conditions de fonctionnement

8.2.1.1

Les a
manoe
corres

8.2.1.1.

a) étre
b) étre

en
n'in

La con

8.2.1.1.

fonctio)
électro

La con

8.2.1.1.

démar
et ouv

8.2.1.2

Les g
compri

Generalites

bpareils auxiliaires utilisés dans les gradateurs et les dé
uvrés suivant les instructions du constructeur et suiva
bondante.

fonctionnement et a tout instant durant SE afrage ou au co
hporte quelle manoeuvre.

de m
ou sous l'effet de perturl
urs appareils internes.

sont commandés manuelleme

t étre
atériel

prévus lorsqu'ils sont

urs de

auvais
bations

puUrs et
erment
nt ou

A ension
b et 110 % de leur tension assignée d'emploi U, et de Ieurjension

ine de
leur la

assigng ide Us lorsqu'ils sont essayés selon 9.3.3.6.3. Lorsqu'un dom
tension st annoncé, 85 % doit s'appliquer a la valeur la plus basse et 110 % a la v4g
plus forte:

8.2.1.3 Limites de fonctionnement des relais et déclencheurs a minimum de tension
Disponible

8.2.1.4 Limites de fonctionnement des déclencheurs shunt

Disponible
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8.1.10 Enclosures for equipment

Subclause 7.1.10 of IEC 60947-1 applies.

8.1.11 Degrees of protection of enclosed controllers and starters

Subclause 7.1.11 of IEC 60947-1 applies.

8.2 Performance requirements

8.2.1 Operating conditions

8.2.1.] General

Auxiliary devices used in controllers and starters shall be operated ¢h ac ange” with the

manufacturer's instructions and their relevant product standard.

8.2.1.1.1 Controllers and starters shall be so constructed that

a) argtrip free (see 3.1.20);
b) can be caused to return to the OPEN or OFF-staje

Compliance is verified in accordance with 9.3.3,6

8.2.1.1.2 Controllers and starters shall [ die to mechanical

electrgmagnetic interference caused by eperatign™g internal devices.
Compliance is verified in g

8.2.1.1.3 The moving series/ mechanical switching device

controllers and starte
substantially to r,

8.2.1.2 imi als b 3 ] erS and starters

Rrowided when running
and at any time during the starting sequence or w C anoeuvre.

shock or

in [hybrid

anically coupled that all poles make and| break

Controg satisfactorily at any voltage between 85 % and 110 % of
their 1 Ue, and rated control supply voltage, Us, when |tested
accordling : here4a range is declared, 85 % shall apply to the lower valye, and
110 %|t€

8.2.1.3 imi ation of undervoltage relays and releases

Vacan

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

Vacant
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Limites de fonctionnement des relais et déclencheurs de surcharge a
manoeuvre par variation de courant

Les relais et déclencheurs peuvent étre thermiques, magnétiques ou a semiconducteurs de
type retardé. Les caractéristigues données respectivement en 8.2.1.5.1 et en 8.2.1.5.2,
respectivement pour les démarreurs et les gradateurs, s'appliquent.

8.2.1.5

.1 Relais et déclencheurs des démarreurs

Les relais et déclencheurs incorporés dans les démarreurs pour assurer la protection du

moteur

doivent satisfaire aux prescriptions de B.2.

8.2.1.5

Les re
doiven

par l'inflex caractéristique déclaré. Dans le cas ou il existe plus d'up_inde
sont lep valeurs correspondant a l'index pour lequel le produit (XI/g)

.2 Relais et déclencheurs associés aux gradateurs

moteur
bnnées
X et Ty

1 sont

cours
ser les

i étre
cifiées

8.2.2 | Echauffement

Les prescriptions des paragraphes 7.2.2, 7.2.2.1, 7/2.2,2 2, la CElI 60947
applicqbles aux gradateurs et aux démarreurs a I'é

Les édhauffements des différents orga Mmarreur, mesurés ad
d'un epsai effectué dans les conditions

valeurs limites précisées en 7.2.2.1 et

8.2.2.) Disponible

8.2.2.2 Disponible

8.2.2.3 Dispon€:>

8.2.2.4 Circuit pringipa

Le cirguit princip Y d'un démarreur parcouru par du courant a l'¢tat de
pleine | condugtjo déclencheurs & maximum de courant pouvant |
associgs, doi I Yer, sans dépasser les limites d'échauffement spé
en 7.2)2 N grsqu'il est essayé conformément a 9.3.3.3.4:

— da

thefmique
— dans le_cas d'

se

aohventjonnel (voir 5.3.2.1 et/ou 5.3.2.2);

ourant

i gradateur ou d'un démarreur prévu pour un service ininterrom
ice”intermittent ou un service temporaire: le courant assigné d'emploi corresp

pu, un
ndant

(5.32.3).

8.2.2.5 Circuits de commande

Le paragraphe 7.2.2.5 de la CEI 60947-1 est applicable.

8.2.2.6 Disponible

8.2.2.7 Circuits auxiliaires

Le paragraphe 7.2.2.7 de la CEIl 60947-1 est applicable.


https://iecnorm.com/api/?name=7ad9235196dcd6a3eb10ae2ad500a23d

60947-4-2 0 IEC:1999 - 59 -

8.2.1.5 Limits of operation of current operated overload relays and releases

Relays and releases may be either thermal, magnetic or solid-state time-delay. The charac-
teristics given in 8.2.1.5.1 and 8.2.1.5.2 for starters and controllers, respectively, shall apply.

8.2.1.5.1 Relays and releases in starters

Relays and releases incorporated in starters to provide protection for the motor shall fulfil the

requirements of B.2.

8.2.1.5.2 Relays and releases associated with controllers

Relaysl and releases to be associated with a controller to provide protection
shall o

declarg¢d rating index. In the case of more than one declared rati

the values corresponding to the rating index giving the highest prod

8.2.2 | Temperature rise

The rgquirements of 7.2.2, 7.2.2.1, 7.2.2.2 and 7.2.2.3 0
and starters in a clean, new condition.

The temperature rises of the several parts of th
carried out under the conditions specifjeq i
in 7.2.2.1 and 7.2.2.2 of IEC 60947-1!

8.2.2.] Vacant
8.2.2.2 Vacant
8.2.2.3 Vacant
8.2.2.4 Main cireyit

The njain circuﬁ
including the OVEKE

of carrying,
IEC 60

rises exceeding the limits specified

pperational current (5.3.2.3).

for the

ter, which carries current in the FULL-ON
ich may be associated with it, shall be ¢

in 7.2)

intended for 8 h duty: its conventional thermal

ter intended for uninterrupted duty, intermittent or temporar

motor
by the
Ty are

trollers

a test
stated

state,
apable
2.1 of

current

y duty:

8.2.2.5 Control circuits

Subclause 7.2.2.5 of IEC 60947-1 applies.

8.2.2.6 Vacant
8.2.2.7 Auxiliary circuits

Subclause 7.2.2.7 of IEC 60947-1 applies.
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8.2.2.8 Autres parties

Le paragraphe 7.2.2.8 de la CEl 60947-1 est applicable.

8.2.3 Propriétés diélectriques
Les prescriptions suivantes sont basées sur le principe de la série CEl 60664 et fournissent

les moyens pour assurer la coordination de l'isolement du matériel avec les conditions
d'installation.

Le matériel doit étre capable de supporter

- la fension assignée de tenue aux ondes de choc (voir 5.3.1.3) se
surtension donnée a l'annexe H de la CEl 60947-1;

rie de

- la tension de tenue aux ondes de choc a travers les contacts”\(e Hs Naptes au
sedtionnement, comme elle est donnée au tableau 14 de la CEI § :

- la fension de tenue a fréquence industrielle.

NOTE 1| Une tension en courant continu peut étre utilisée pourvu que
de la tenpsion de créte d'essai alternative.

a valeur

NOTE 2| La corrélation entre la tension nominale du réseau d'ali G } nue aux
ondes dp choc du matériel est donnée a I'annexe H de la CEl 609474

La terfsion assignée de tenue aux ement

assignge donnée (voir notes 1 et 2 de ) eure a
celle gorrespondant, a l'annexe H de\Ja € 4 réseau
d'alimgntation du circuit & I'endroit ou i tilisé; et & la catégorie de surfension
approdriée.

Les prescriptions de ce pad

8.2.3.1
1) Cir

Le
2) Ci

Le ANCE de la CEIl 60947-1 s’applique avec le paragraphe 2) a) modifié
cor i

r

a) nentés
ement
jue les

12 de

lal€E1 60947-1 en fonction de la tension assignée de tenue aux chocs.

NOTE Il convient que I'isolation solide du matériel associée aux distances d’isolement soit soumise a la
tension de tenue aux chocs.

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

Le paragraphe 7.2.3.2 de la CEIl 60947-1 s’applique.

8.2.3.3 Distance d'isolement

Le paragraphe 7.2.3.3 de la CEI 60947-1 s’applique.
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8.2.2.8 Other parts

Subclause 7.2.2.8 of IEC 60947-1 applies.

8.2.3 Dielectric properties
The following requirements are based on the principles of the IEC 60664 series and provide

the means of achieving coordination of insulation of equipment with the conditions within the
installation.

The equipment shall be capable of withstanding

- the| rated impulse withstand voltage (see 5.3.1.3) in accordance oltage
category given in annex H of IEC 60947-1;
- the|l impulse withstand voltage across the contact gaps of devices tion as

given in table 14 of IEC 60947-1;
- the| power-frequency withstand voltage.

NOTE 1| A direct voltage may be used instead, provided its value is
voltage frest value.

ting test

NOTE 2| The correlation between the nominal voltage of the ithstand

voltage pf the equipment is given in annex H of IEC 60947-1.

and 2
ésponding in anneX H of
circuit at the point where the

of 4.3]1.1 of IEC 60947-1) shall K
IEC 6(0947-1 to the nominal voltage of
equipment is to be used, and the approp

The repguirements of this subclause sh

8.2.3.1 Impulse withs

1) Majn circuit
Subclause 7@

2) Auxiliary and caf

Subclause 7.2.3.1 EC ¥ i i ifi lows:

a) at the
arthed
0947-1

NOTE \SolitN\inswation of equipment associated with clearances should be subjected to the|impulse
voltage.

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

Subclause 7.2.3.2 of IEC 60947-1 applies.

8.2.3.3 Clearances

Subclause 7.2.3.3 of IEC 60947-1 applies.
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8.2.3.4 Lignes de fuite

Le paragraphe 7.2.3.4 de la CEIl 60947-1 s’applique.

8.2.3.5 Isolation solide

Le paragraphe 7.2.3.5 de la CEIl 60947-1 s’applique.

8.2.3.6 Espacements entre circuits distincts

Le paragraphe 7.2.3.6 de la CEl 60947-1 s’applique.

8.2.4 | Prescriptions de fonctionnement dans des conditions normales de €har
et de surcharge

Les prescriptions relatives aux caractéristiques normales de
conformes & 5.3.5 sont données en 8.2.4.1 et 8.2.4.2.

suxcharge

8.2.4.1 Prescriptions d'aptitude au fonctionnement

Les grpdateurs et les démarreurs doivent étre amené S 3 uter, a
suppoiter les niveaux définis de courants de surch : 3 i ir I'état ploqué
sans dgfaillance ou sans défaut quelconque lorsguwi 3 ' 5 a9.3.3.6.

a, les
bnnées
imal de

Pour les gradateurs congcus pour I8
valeur$ de Ty en fonction des valeurs de
au tabhleau 4. Pour les démarreurs k.
déclen

Les gradateurs ou démarre L &gori ' i - , - , AIC-58b,
doivent convenir aux 3 : ion sont

nécesgaires. Il doit ét 1 ermique maximale du gradateur puisse étre
complétement agteinte b arrage. C'est pourquoi, une durée hors charge
suffisapte du gre i 2 s i 8 arrage
(par efemple par d 2S aux
valeur i bur les

démar propre

Lorsqu'i ! 5 dans
I'état ¢ i S ion, alors X x Ie = ILRp S'il apparalt une S|tuat|on de rotor bloqué,
alors que gdateur

ou le

L P ceux
donnés pourvu qu'il soit équipé d'une protection de surcharge convenable.

Les caractéristiques assignées doivent étre vérifiées selon les conditions données dans les
tableaux 5 et 6 de la présente norme et dans les parties correspondantes de 8.3.3.5.2,
8.3.3.5.3 et 8.3.3.5.4 de la CEI 60947-1.

Lorsque X x I est supérieur a 1 000 A, la méthode de vérification de la capacité de surcharge
doit faire l'objet d'un accord entre le constructeur et l'utilisateur (par exemple par une
simulation informatique).
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8.2.3.4 Creepage distances

Subclause 7.2.3.4 of IEC 60947-1 applies.

8.2.3.5 Solid insulation

Subclause 7.2.3.5 of IEC 60947-1 applies.

8.2.3.6 Spacing between separate circuits

Subclause 7.2.3.6 of IEC 60947-1 applies.

8.2.4

Requir

given in 8.2.4.1 and 8.2.4.2.

Normal load and overload performance requirements

ements concerning normal load and overload characteristic

.5 are

8.2.4.1] Operating capability requirements

Controfllers and starters shall be required to establish amQN- D carry
designpted levels of overload currents, and to estab ndition
without failure or any type of damage when tested agcord

For coptrollers that are designated for AQtilizatigr, ca ego Ies , [values
of Ty porresponding to X values sHa Dr cor-
responding starters, Ty shall be the maxi

Contro C-58Db,
shall | where long accelerating times are
requirgd. al capacity of the controller may be fully
depleted during the sf a syitable off-load period (for example pypass
means| troler immediately after the starting time has expirgd. The
values gl not be less than those given in table(4. For
corres um tripping time of its appropriate overload felay.
Where n € |sts gr does not exist in the FULL-ON state, then X x lg|= I rp.
In a log ¢ ¢ the motor has been running at normal speed, the cantroller
or star ablish an OFF-state condition in shorter times than thosg given,
provide table overload protection

Rating erfjed~dnder the conditions stated in tables 5 and 6 of this standard,{and in
the rel 3.3.5.2, 8.3.3.5.3, and 8.3.3.5.4 of IEC 60947-1

Where| X\X" I, is greater than 1 000 A, verification of the overload capability shall be subject to

agreement between manufacturer and user (for example by computer modelling).
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Dans les tableaux 5 et 6, les cycles de service pour les catégories d'emploi AC-52a, AC-53a,
AC-58a (F-S = 60-1), et la durée de blocage pour les catégories d'emploi AC-52b, AC-53b,
AC-58b (durée de blocage = 1440 s), sont les exigences les moins sévéres pour un service
de 8 h. Le constructeur peut déclarer un service plus sévere, auquel cas il doit effectuer un

essai dans les conditions de service les plus sévéres selon le tableau 3.

Pour les catégories d'emploi AC-52a, AC-53a, AC-58a, des valeurs d'essais plus séveéres

pour les durées a I'état passant et a I'état bloqué peuvent étre calculées ainsi:

Durée a I'état passant (s) = 36 F/S
Durée a I'état bloqué (s) = 36 (100-F)/S.

Pour Ies catégories d'emploi AC-52b, AC-53b, AC-58b, le constructeuy” pe
capacités a effectuer des services de démarrage avec des durées a I'é
aux 1 440 s permises dans cette norme. Cependant, cela doit étre véxifi
avec lgs durées a I'état bloqué déclarées par le constructeur.

Pour les gradateurs ou les démarreurs prévus pour le servig
périodique le constructeur doit choisir les valeurs de F et

du relais de surcharm ir

déclar|

Durée miniﬂalxe Sﬁu auourantde urcharge
s

10 A* 1,6 2 12 26

(o]

x=8 | x=7 (x ¥ x=4 | x=3 | x=2

\
10* & (4 & D \Q/ 13 23 52

20* [\"{ ‘6 (\ \ JZ 19 35 78
9 1

9 29 52 112

eulement”’donnée comme guide et indique la classe
déelenchement a servi de base pour les valeurs

er des

drieures

essais

aire ou
3.4.6.
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In tables 5 and 6, the duty cycle for utilization categories AC-52a, AC-53a, AC-58a (F-S = 60-1),
and the OFF-time for utilization categories AC-52h, AC-53b, AC-58b (off-time = 1 440 s), are the
least severe requirements for an 8 h duty. The manufacturer may claim compliance with a more
severe duty, in which case he shall conduct a test for the most severe duty in accordance with
table 3.

For utilization categories AC-52a, AC-53a, AC-58a, more severe test values for ON-time and
OFF-time may be calculated by:

ON-time (seconds) = 36 F/S
OFF-time (seconds) = 36 (100-F)/S

For utilization categories AC-52b, AC-53b, AC-58b, the manufacturer may cfaim ianre with
the capability to perform starting duty operations with OFF-times that ar | 440 s
that ar¢ allowed as standard. However, this shall be verified by testing u I bclared
by the manufacturer.

tempo

For controllers or starters intended for intermittent, duty the

manufacturer shall select from the arrays for Fand S give

to overload relay trip cl

MmmuﬁY oa&\curre twnhW Ty

x=8 | x=7 (x x=4 | x=3 | x=2

/

10 A* 1,6 2 12 26

10* & (4 & D 13 23 52
20* [\2 6 (\ \ \/12 19 35 78
1

30* 9 29 52 112

atlon incl ed \éude only, and indicates the trip class whose
mlnlm g titne fth the corresponding values of X and T,.

Ao
%
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Tableau 5 — Prescriptions minimales pour les conditions d'essai
de stabilité thermique 1)

Courant d'essai ( I7)
Durée a I'état passant du cycle de fonctionnement Cycle de
Catégorie Variante S foglj::iéoengel'rggtt
d’emploi de grandeur Essai niveau 1 1 Essai niveau 2 1 bloqué
A T B T T
AC-52a 1, H1 Xlg
AC-53a 2 _H2 075 I os T Lo 2160-T <1440
AC-5Ba 3, H3 Irp (\
AC-5pb 1, H1 Xlg ) Q
AC-5Bb 2, H2 0,75 I rp T Zérod Z&r0 <1340
AC-58b 3, H3 ILrp (
Paramgptres du circuit d'essai: O\
Ig = courant assigné de fonctionnement
It = courant d'essai
Ut = tension d'essai (peut prendre n'importe quelle valeuy)

Nombre de cycles de fonctionnem

Cos ¢ |= facteur de puissance du circuit d'mt ndrg n'im OI’@JGHB leur)
t4)

1) Le[temps de commutation du niveau 1 au éterieur a trois périodes pleinef de la

fréquence industrielle.

2)  Pofir un démarreur ou un gradateur desting a ilisé nt avec un relais de surcharge spédifié, T,
estl remplacé par la durge i & ermise par les tolérances de son relais de
surcharge, a I'état chaud.

3) Le phiveau 2 n'est pas ap

4)  Le|lnombre de es
thgrmique.

C-88b a cause du court-circuitage.

rée nécessaire pour que le gradateur atteigne I'équilibre
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Table 5 — Minimum requirements for thermal stability test conditions 1)
Test current ( /1)
Operating cycle ON-time Operating
Utilization Form of s cycle
category controller OFF-time
Testlevel 1 1) Test level 2 1) S
It ON-time 2) It ON-time 2)

AC-52a 1, H1 Xl

AC-53a 2, H2 0,75 I rp T Ie 2160-T, <1 440

AC-58a 3, H3 ILrp

AC-5pb 1, H1 Xlg

AC-5Bb 2, H2 0,75 I rp Ty Zero3) ro <1 440

AC-5Bb 3, H3 ILrp (\ Q;

Param

le

bters of the test circuit:

SO

rated operational current

It = test current

Ur = test voltage (may be any value)

Cos ¢ |= test circuit power factor (may be any value)

Number of operating cycles4 (\ /\

1) Chfingeover time from level 1 to level 2 b grgat rthanWods of the power frequency.

2) Fol a starter or a controller intended to be u with cified overload relay, T, is rgplaced
by fhe maximum operating time allowed by the tolerancesoftits\overload relay in the hot state.

3) Leyel 2 is not applicable for AC-52b, AC-58b, A ofthe bypass.

4) Thg¢ number of operating/Cyctes will e length of time required for the controller td reach
thgrmal equilibrium.
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Tableau 6 — Prescriptions minimales pour les conditions d'essai
de la tenue aux surcharges

CEI:1999

Durée a I'état Durée a I'état Nombre de
L Parameétres du circuit d'essai passant du bloqué du cveles de
Catégorie cycle de cycle de f())/nct?on
d’emploi fonctionnement 4 | fonctionnement 4 nement
I rp!le U, 1UYD Cos ¢2 s s
AC-52a
3
AC-52b 4 11 0,65 T <1 440 3
AC-53a
AC-53b 8 0,35
AC-48a
AC-g8b 6 0,35 (\
‘ D
I,gp 9 courant présumé le rotor a I'état bloqué
Iq 4 courant assigné d'emploi
U, 4 tension assignée d'emploi
U, {9 tension de rétablissement a fréquence industrielle

Conditions de température:

La ten

pérature initiale du boftier C;, pour chaque essai ne doi
maximial du boftier pendant I'essai d'échauffement (9.3.3.3.).
doit étfe comprise entre +10 °C et +40 °C.

plus I'échauffement
rature ambiante ¢le I'air

1) Ur
plg

2) Cos ¢ peut avoir n'importe quelle valeur pe

3) Polr un démarreur ou un gradateur destiné a étre utily

a |'état bloqué.

r les trois derniéres pgriodes

ulement avec un relais de surcharge spécjfié, T,

ise par les tolérances de son relpis de

es| remplacé par la durée de fonctionneme
sufcharge a I'état chaud, st I'ét ‘équilibra nt pendant I'essai d'échauffement (9.8.3.3).
4) Lel|temps de commutation' e dolt pas étre supéri ériodes pleines de la fréquence industrig]le.
Tableau 7 - P iptlens minjmates et\conditions d'essai pour le fonctionnement avec
un rgecopstituée par un moteur a induction 1)
\\ \ba@,u?(étres d'essai pour le moteur Charge
Catégori mécaniqué
H'emplé \ K Ui, Puissance Cos ¢ externe:
parameétrep
N
TN
N 2) 2) 3)
\C-53a, >4 1,0
\C-58a, b
P¢ndant I'essai, le moteur et I'air ambiant peuvent étre a toute température comprise entre 10 °C et 40 °C

K = rapport du courant rotor bloqué au courant assigné de pleine charge du moteur

1

2)

3)

D'autres charges d'essai sont a |'étude.

La charge d'essai doit étre un moteur a induction a quatre pdles de n'importe quelle puissance

avec les caractéristiques suivantes:

a) le courant a vide du moteur doit étre supérieur au courant minimal de charge de I'EUT selon 3.1.11;

b) le facteur du puissance assigné doit étre compris entre 0,75 et 0,80;

c) le bobinage du stator doit étre connecté en étoile.

Les parameétres de la charge mécanique appliquée sur I'arbre du moteur doivent étre réglés afin de
produire un temps de décélération entre la vitesse de base et la vitesse nulle compris entre 2 s et4 s.
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Table 6 — Minimum requirements for overload capability test conditions

e Parameters of the test circuit Operating Operating Number
Utilization cycle 4 cycle ¥ of operating
category ON-time OFF-time cycles
I rp!le Uil Ut Cos 2 s s
AC-52a
3
AC-52b 4 11 0,65 T3 <1 440 3
AC-53a
AC-53b 8 0,35
aots | __
I.Lrp 9 prospective locked rotor current
le 4 rated operational current
U, q rated operational voltage
U, q power frequency recovery voltage
Tempégrature conditions:
Initial fase temperature, C;, for each test shall be not less than 40 ° temperature rise
during|the temperature rise test (9.3.3.3.). During the test, the g be between $10 °C
and +40 °C.
1) U/U, may be any value during the test sequence, excephf Il periods of power frequgncy of
thg ON-time, plus the 1st s of the ON-time
2) Cols ¢ may be any value during the reduced vo
3) Fof a starter or a controller intended to be u togethe W|th a cified overload relay, T, is replaced
by|the maximum operating time allowed b overload relay in the hot state, whicH is the
stdte of thermal equilibrium reached during the pst (see 9.3.3.3)
4)  Chiangeover time shall no reat riods\of the power frequency

Table um r q em ts ng’conditions for performance testing
/\ ion motor load 1)
/\ st motor parameters External

Utilization mechanicgl

:ategorz/\ \}\ UlU, Power Cos ¢ load
parameters

\?@&\K N

\CE&KN > 1,0 2 2 3

\C-58a,-b

w)

ring, the test, the motor and the ambient air may be at any temperature between 10 °C and 40 °C.

= ratio of locked rotor current to rated full load current of the test motor

1)
2)

a)

b)
c)

3)

Alternative test loads are under consideration.

The test load shall be a 4-pole induction motor of any power rating with the following provisions:

The parameters of the mechanical load connected to the motor shaft shall be adjusted to produce a
decelerating time from base speed to zero speed within the range of 2 s and 4 s.

the no-load current of the motor must be greater than the minimum load current of the EUT,
according to 3.1.11;

the rated power factor shall be between 0,75 and 0,80;

the stator windings shall be star connected.
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8.2.4.2 Pouvoirs de fermeture et de coupure des gradateurs et des démarreurs hybrides

L'appareil mécanique de connexion en série dans les gradateurs et les démarreurs hybrides
doit pouvoir établir et couper les courants sans défaillance dans des conditions définies a la
fois dans les tableaux 8 et 9 pour les catégories d'emploi prescrites et le nombre de cycles de
manoeuvres indiqué dans les conditions définies en 9.3.3.5.

Tableau 8 — Essai de fermeture et de coupure; conditions d'établissement et
de coupure selon les catégories d'emploi pour les dispositifs mécaniques
de connexion des gradateurs hybrides de moteur H1, H2 et H3

Conditions d'établissement et de coupure

Catdgorie Durée a I'état Durée a I Nombrle de
d'emploi NN Ul Ug Cos ¢ passant blogu€ \:y\cle de

manoewyvres

AC-$2a, b 4,0 0,65
AC-53a, b 8,0 1,05 D 0,05 2) 5
AC-$8a, b 6,0

I = |courant établi et coupé, exprimé DWrée a I'état bloqué
en courant alternatif, valeur efficace s
symétrique

L . 10

I = | courant assigné d'emploi

_ ) o ) 20

U, = |tension assignée d'emploi

U, = |tension de rétablissement & 30
fréquence industrielle 40

60

1) Por ;<100 A: Cos ¢ =0 80

Pour I > 100 A: Cos ¢ = 0N35
s . 100
2) La|durée a I'état blogyé\ge doit pas
étre supérieure aux valeu blea 000 < /. <1300 140

ci-tontre. Q 1,300 < I, < 1 600 180
1600 < I, 240

AN
\ \\/ Conditions d'établissement et de coupure

Catdgorie Durée a I'état Durée a I'état Nombile de
d'emploi A U,/ Uq Cos ¢ passant bloque cycleg de
s s manoejivres
AC-52a, b 2,0 1,05 0,65 2)
%) 0,05 6 000
AC-53a, b 2,0 1,05
1 9 5900
AC-58a, b 6,0 1,05 0,35 10 90 100
I = courant établi et coupé, exprimé en courant alternatif, valeur efficace symétrique
le = courant assigné d'emploi
U, = tension assignée d'emploi
U, = tension de rétablissement a fréquence industrielle

1) Pour /,< 100 A: Cos ¢ = 0,45
Pour I, > 100 A: Cos ¢ = 0,35

2) La durée a I'état bloqué ne doit pas étre supérieure aux valeurs du tableau 8.
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8.2.4.2 Making and breaking capacities for hybrid controllers and starters

The series mechanical switching device in hybrid controllers and starters shall be capable of
making and breaking currents without failure, under the conditions stated in both table 8 and
table 9, for the required utilization categories, and the number of operations indicated as
specified in 9.3.3.5.

Table 8 — Making and breaking capacity test; making and breaking conditions
according to utilization categories for the mechanical switching device
of hybrid motor controllers H1, H2, H3

Make and break conditions
Utilifation i Ny per
catdgory I/ e Uil Ue Cos ¢ ON-time f(opethting
S (\ cycles
AC-%2a, b 4,0 0,65 \/{
AC-$3a, b 8,0 1,05 b 0,05 2 (
AC-$8a, b 6,0 b
I. = | current made and broken, Current/1, N \6FF-time
expressed in a.c. r.m.s A m s
symmetrical values

. 10

le = |rated operational current
U, = |rated operational voltage 20
U, = | power frequency recovery voltage 30
40
1 Fof I, < 100 A: Cos ¢ = 0,45 60
Fol I > 100 A: Cos ¢ =0, 80
2) OHF-time shall not be greater thagl the 100

values given in the ch

l. <1300 140
1300 < /<1600 180
1600 < I, 240

(%

Make and break conditions
Utiliation ON-time OFF-time Numper
catdgouy Il e Uil Ug Cos ¢ of operpting
S S cycles
AC-52a, b 2,0 1,05 0,65 2)
%) 0,05 6 000
AC-53a, b 2,0 1,05
1 9 5900
AC-58a, b 6,0 1,05 0,35 10 9 100

-~
)
|

—
@
1

&
I

U, =

current made and broken, expressed in a.c. r.m.s. symmetrical values

rated operational current
rated operational voltage
power frequency recovery voltage

1) For I,<100 A: Cos ¢ = 0,45
For I, > 100 A: Cos ¢ = 0,35

2) OFF-times shall not be greater than the values given in table 8.
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8.2.5 Coordination avec dispositif de protection contre les courts-circuits
8.2.5.1 Fonctionnement en condition de court-circuit
Le courant assigné de court-circuit conditionnel des gradateurs et démarreurs protégés par

un ou des dispositifs de protection contre les courts-circuits (DPCC) doit étre vérifié par des
essais de court-circuit comme spécifié en 9.3.4. Ces essais sont obligatoires.

Les caractéristiques assignées du DPCC doivent convenir a toute valeur donnée du courant
assigné d'emploi, de la tension assignée d'emploi et a la catégorie d'emploi correspondante.

Deux types de coordination sont admis, le type 1 ou le type 2. Les conditions d'essais sont

donnégs en 9.3.4.3.

La coqgrdination de type 1 exige qu'en condition de court-circuit, .n- i Qnpe pas
de darjger aux personnes ou aux installations et admet que I'app i ptre en
mesur¢ de fonctionner ensuite sans réparation ou remplacement’®

La codrdination de type 2 exige qu'en condition de cour ne pas
de darjger aux personnes ou aux installations et soit e . Pour
les grddateurs et les démarreurs hybrides, le risque iis dans
ce cas| le constructeur doit indiquer les mesures a prend \ eriel.
NOTE |['emploi d'un DPCC non conforme ettre la
coordingtion.

8.2.5.2 Sélectivité entre les relais de Surchard

Elle pe

8.2.6

A l'étu

8.3 H

8.3.1

Il est | ifférents
ensem [, dans
bon ng H'essai
et les gns les
articleg

Les pres raphes—subanis—sortincluses—alindepeimetire

I'obtention de compatibilité electr magnétique pour les gradateurs ou démarreurs. Toutes les
spécifications d'immunité ou d'émission applicables sont couvertes et aucun essai
supplémentaire n'est demandé ou nécessaire. Le résultat en CEM n'est pas garanti dans le
cas ou le démarreur ou gradateur est sujet a une défaillance de composant électronique. Ces
conditions ne sont pas prises en compte et ne font pas partie des prescriptions d'essai.

Tous les phénomenes, que ce soit en émission ou en immunité, sont considérés
individuellement; les limites sont données pour des conditions qui ne sont pas considérées
comme ayant des effets cumulatifs.
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8.2.5 Co-ordination with short-circuit protective devices
8.2.5.1 Performance under short-circuit conditions

The rated conditional short-circuit current of controllers and starters backed up by short-circuit
device(s) (SCPDs) shall be verified by short-circuit tests as specified in 9.3.4. These tests are
mandatory.

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, type 1 or type 2. Test conditions for both are
given in 9.3.4.3.

Type 1 co-ordination requires that, under short-circuit conditions, the
dangel to persons or installation and may not be suitable for furthese
replacément of parts.

Type 3 co-ordination requires that, under short-circuit co LiIse no
dangel to persons or installation and shall be suitable 8. Ror pybrid controllers
and starters, the risk of contact welding is recognized, i [ e Mmanufacturgr shall
indicate the measures to be taken as regards the mdinte § S fipment.

NOTE [se of a SCPD not in compliance wi anufa y dati i i the co-
ordinatign.

8.2.5.2 Discrimination between overl

This mlay be verified by a special test (See %

8.2.6 | Switching overyglta

Under considera@

8.3 EMC requirente

8.3.1

Itis w At the achievement of electromagnetic compatibility between dffferent
items < 8 lectronic apparatus is a desirable objective. Indeed, in| many
countr 8 equitements for EMC exist. The test levels and requirements to gchieve

it the
elevant
immunity and emission requwements are covered and addltlonal tests are not required or
necessary. EMC performance is not guaranteed in the event that the controller or starter is
subject to electronic component failure. These conditions are not considered, and do not form
part of the test requirements.

in the foIIowing subclauses are mcluded to per

All phenomena, whether emission or immunity, are considered individually: the limits given
are for conditions which are not considered to have cumulative effects.
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Les gradateurs et les démarreurs sont des dispositifs complexes qui doivent étre inter-
connectés avec d'autres matériels (par exemple moteurs, cables etc) pour former un réseau.
Etant donné que les autres matériels ou les interconnexions peuvent ne pas étre de la
responsabilité du constructeur de gradateur ou démarreur, les gradateurs et démarreurs
doivent étre caractérisés en tant que dispositif eux-mémes par les essais décrits ici, effectués
soit dans les locaux du constructeur ou dans une station d'essais au choix du constructeur. Il
est de la responsabilité du réalisateur du systeme (qui peut étre également le constructeur
des gradateurs ou démarreurs) de s'assurer que les systemes contenant des gradateurs ou
démarreurs satisfont aux prescriptions de toutes les régles et reglements applicables.

Ces paragraphes ne décrivent ni n'affectent les recommandations de sécurité pour un
gradateur ou démarreur telles que la protection contre les chocs électriques, la coordination
d'isolement et les essais diélectriques correspondants, le fonctionnement dangereux,|ou les
conséquences dangereuses d'une défaillance.

jtre les
ur est

Les limites d'émission précisées peuvent ne pas fournir une com
interféfences avec la réception radio ou télévision quand le
employé & moins de 10 m de la ou des antennes de réception.

8.3.2 | Emission

Selon |a CISPR 11 il existe deux classes d'appareil.

La cldsse d'appareil A est la cla utilisations darns des

enviropnements industriels.

Le matériel installé dans un empld par la présente norme n'egt pas

comme étant raccordé distribution avec un transformatgur de
distribdition particulier.

Lorsgye les presckipti
industriel partic‘d@
étre pgrturbées, aldrs

Une ér1 i e fixée a tout gradateur ou démarreur de la classe A pour
préveni )
interfé

hement
euvent

AT)]

Ce hs des
en , interférences radio, dans de cas
l'ut|lisatelr peut étre amené a employer des moyens d'atténuation supplémentaires.

Lorsqu'il n'est pas possible de fixer I'étiquette au produit, le constructeur peut donner cette
information dans le manuel d'utilisation de telle facon qu'elle attire le regard.

La classe d'appareil B doit étre spécifiée lorsque le matériel est prévu pour étre installé dans
des locaux commerciaux ou des locaux pour industrie Iégére directement raccordés au réseau
public de distribution a basse tension.

La classe d'appareil doit étre déclarée par le constructeur dans le manuel utilisateur.
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Controllers and starters are complex devices which must be interconnected with other
equipment (such as motors, cables, etc.) to form a system. Because the other equipment or
the interconnections may not be under the control of the manufacturer of the controller or
starter, controllers and starters shall be characterized as stand-alone devices by the tests
described herein, conducted either at the manufacturer's premises, or at a test laboratory at
the manufacturer's choosing. It shall be the responsibility of the system integrator (who may
also be the manufacturer of controllers and starters) to ensure that systems containing
controllers or starters comply with the requirements of any rules and regulations applicable.

These clauses do not describe or affect the safety requirements for a controller or starter
such as protection against electric shocks, insulation co-ordination, and related dielectric
tests, unsafe operation, or unsafe consequence of a failure.

The emission limits specified may not provide full protection against in io and
televisjon reception when the controller or starter is used closer th Ceiving
antenna(e).
8.3.2 | Emission
According to CISPR 11, there are two equipment classes.
Class A equipment is the usual class, and is intende(d
Equipment installed in a location covgred ificat i i bd to a
public [low-voltage distribution network [ | e connected to an industrial
power [distribution network with a dedicated dis \
Where|class A equment nt, as,
for example, when sens{i r shall
specify class B equipment.
A suitable label ghall ¥ )SS A controller or starter advising that its use
within p domestis i d give ris ioi , :
AT[FTENTION
This product Ras\bee igned/for class A equipment. Use of the product in dgmestic
enyi se radio interference, in which case the user may be requfired to
employ addition I Qmethods.
If it is hoby i the label to the product, the manufacturer may have the option to
present this m the user information, with the provision that the information shall be
displayed in"a mannep’that is conspicuous.

Class industrial

premises, connected d|rectly to the publlc low- voltage dlstrlbutlon network

The equipment class shall be stated by the manufacturer in the user information.
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8.3.2.1 Emission basse fréquence relative a la fréquence du réseau principal
8.3.2.1.1 Harmoniques

Les gradateurs ou démarreurs de courant assigné inférieur a 16 A et connectés au
réseau public de distribution basse tension doivent satisfaire aux prescriptions de la
CEI 61000-3-2. Les prescriptions pour les gradateurs ou démarreurs hors du domaine
d'application de la CEIl 61000-3-2 sont a I'étude. Les essais ne sont pas demandés pour les
gradateurs ou démarreurs qui fonctionnent dans I'état de pleine conduction par exemple les
variantes 2 et 3 et certaines variantes 1 de gradateurs ou démarreurs, car les émissions
harmoniques sont de courte durée lors du démarrage et il n'y a pas d'émission harmonique
significative dans I'état de pleine conduction.

8.3.2.1.2 Variation de tension

Ce phgnomene ne provient pas de l'action d'un gradateur ou d
aucun lessai n'est demandé.

pax_‘consgquent

8.3.2.2 Emission haute fréquence
8.3.2.2.1 Emissions conduites de fréquence radioélec

Les limites données dans le tableau 14 doivent étre avec les méthodes de

9.3.5.1.1.

8.3.2.2.2 Emissions rayonnées

Les limites données dans le tableau 15doivent &tre ifiées en accord avec les méthodes de

9.3.5.1.2.

8.3.3 | Immunité

7 7 7

8.3.3.1 Geénéralités

Les pqrturbation s ¢ ues peuvent étre destructrices ou non destructrices
en fonction de l'inte : turprations. Des perturbations destructrices (tengion ou
courant) causent de irréversibles a un gradateur ou démarreur. Des perturlpations
non de Jes dysfonctionnements temporaires ou des fonctionngments
anorm u démarreur revient au fonctionnement normal aprés |[que la
perturk supprimée; dans quelques cas cela peut nécessitgr une
interve

Il convient dessq@nsulter le constructeur dans les cas ou de séveres perturbations extéfieures
peuve Pur ou
démarfedr a été stance

NOTE L'utilisation soignée de méthodes de découplage pendant l'installation aide & minimiser l'influence des
perturbations transitoires extérieures. Par exemple le cablage du circuit de commande devrait étre séparé du
cablage du circuit de puissance. Lorsque des couplages de cablage par proximité ne peuvent étre évités, des
cables tressés ou blindés devraient étre utilisés pour les connexions du circuit de commande

Un certain nombre de prescriptions sont détaillées. Les résultats d'essai sont précisés a l'aide
des critéres de résultats de la série CEIlI 61000-4. Par commodité, les criteres de
comportement sont rappelés ici et décrits avec plus de détails spécifiques dans le tableau 10.
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8.3.2.1 Low-frequency emission with reference to main power frequency
8.3.2.1.1 Harmonics

Controllers or starters rated less than 16 A and connected to the public low-voltage
distribution network, shall comply with the requirements of IEC 61000-3-2. Controllers or
starters not within the scope of IEC 61000-3-2 are under consideration. Tests are not required
on controllers or starters which run in the FULL-ON state, for example forms 2 and 3 and
certain form 1 controllers or starters, because the harmonic emissions are of short duration
during starting, and there are no significant harmonic emissions in the FULL-ON state.

8.3.2.1.2 Voltage fluctuation

This phenomenon does not arise from the action of a controller or startef, therefore-np tests

are required.

8.3.2.4 High-frequency emission
8.3.2.2.1 Conducted radio-frequency (RF) emission

The limits given in table 14 shall be verified in accordance

8.3.2.2.2 Radiated emission

The limits given in table 15 shall be v

8.3.3 | Immunity
8.3.3.1 General

Electrigal system influence ‘ tensity
of the |influence. Destfuctive ; etoa

controller or starter. on or
abnormal operati b starter returns to normal operation after the influence
is minimized or r %

The m iences

may o 5 been
tested . close
proximii

NOTE ransient
influences. closely
coupled tions.
A nu onfqmance
criteria-e 6+660-4 otCoORY e edotet here,

and described in more specific detail in table 10.
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Ces criteres sont:
1)
2)
3)

Fonctionnement normal dans les limites spécifiées.

60947-4-2 0 CEI:1999

Dégradation ou perte de fonction temporaire qui est autorécupérable.

Dégradation ou perte de fonction temporaire nécessitant une intervention d'un opérateur

ou un réarmement. Les fonctions normales doivent pouvoir étre restaurées par simple
intervention, par exemple par réarmement manuel ou redémarrage. Aucun composant ne

doit étre endommageé.

Les criteres d'acceptation qui sont utilisés pour le comportement général (A) lorsqu'un
gradateur ou démarreur complet est essaye sont indiqués au tableau 10. Lorsqu' |I n'est pas

possib ur des
éléments du circuit séparés (B, C, D).
Tableau 10 — Critére d'acceptation ou de fonctionne
en présence de perturbations électromagnétique
Critére d'acceptati \/
Article (critere de comportemen}dﬁ@t es e§\61|s
1
A Comportement Pas de changement notables | Change Cha ements des caracféris-
général des caractéristiques de (visibles ique’de fonctionnement
fonctionnement Déclenchement des systémes
de protection
Non autorécupérable
B Fongtionnement des Pas de dysfonctionnem Arrét
circujts de puissance Déclenchement des systémes
et dd commande ou changementerratique ou | de protection
Wlble u moteur Non autorécupérable
C Fongtionnement des \C&éngeme ts temporalres Arrét
afficljeurs et panneaux Perte d'affichage permafent ou
de c¢gmmande affichage d'information grronée
Mode de fonctionnemen
non autorisé
Non autorécupérable
D Traitement de l'infor- Perturbation temporaire de Traitement erroné de l'information
matipn et fonction la communication avec des Perte de données et/ou
de d¢tection erreurs possibles de trans- d'information
mission des systemes Erreurs dans la communjcation
internes ou externes Non autorécupérable
8.3.3.2
Les valeurs-et'm
8.3.3.3—Champ-électromaghetiqgueafréguence+adio

Les valeurs d'essai et les procédures sont données en 9.3.5.2.2.

8.3.3.4 Transitoires rapides (mode commun) (5/50 ns)

Les valeurs et méthodes d'essai sont données en 9.3.5.2.3.

8.3.3.5 Ondes de chocs (1,2/50/ Wus-8/20/us)

Les valeurs et méthodes d'essai sont données en 9.3.5.2.4.
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These
1)
2)
3)

are:

— 79 —

Normal performance within the specification limits.

Temporary degradation, or loss of function or performance, which is self-recoverable.
Temporary degradation, or loss of function or performance which requires operator

intervention or system reset. Normal functions must be restorable by simple intervention,
such as by manual reset or restart. There must not be any damaged components.

In table 10, the acceptance criteria are described for overall performance (A), which are used
when a complete controller or starter is tested. When it is not possible to test the complete
controller or starter, the functional element performances (B,C,D) are to be used.

Table 10 — Specific acceptance or performance criteria

when EM disturbances are present

AN\

Item

Acceptance criteria

1

(performance during
2\

A Overgll performance No noticeable changes of Noticeable chan
the operating characteristic | (visual or audh of'the
Operating as intended operating gharacteristic evices
Self-reco era?lev
B Operation of power No maloperation w Shut down
and ¢iriving circuits Triggering of protective devices
Not self-recoverable
C Operation of displays | No changes to visible ghisplay Shut down
and ¢ontrol panels information Permanent loss or displgy
Only slight light intens ( of wrong information
fluctyation of L ~Qr slight Unpermitted operating mode
movexent haracte not self-recoverable
D Inforpnation processing i d comrfid 'catia\*l:e@_g%arily disturbed com- | Erroneous processing
and $ensing functions i munication, with possible of information
i >rror reports of the internal Loss of data and/or information
and external devices Errors in communication
Not self-recoverable
8.3.3.2
The te are given in 9.3.5.2.1
8.3.3.3 ¢ electromagnetic field
The tept values andNgrocedures are given in 9.3.5.2.2.

8.3.3.4 Fast transients (common mode) (5/50 ns)

The test values and procedures are given in 9.3.5.2.3.

8.3.3.5 Surges (1,2/50/pus-8/20/us)

The test values and procedures are given in 9.3.5.2.4.
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8.3.3.6 Harmoniques et encoches de commutation

Les valeurs et méthodes d'essai sont données en 9.3.5.2.5.

8.3.3.7 Creux de tension et microcoupures

Les valeurs et méthodes d'essai sont données en 9.3.5.2.6.

8.3.3.8 Champs magnétiques a fréquence industrielle

60947-4-2 0 CEI:1999

Les essais ne sont pas requis. Les essais satisfaisants d'aptitude au fonctionnement

(voir 9.3.3.6) démontrent I'immunité.

9 Egsais

9.1 Nature des essais
9.1.1 | Généralités

Le parpgraphe 8.1.1 de la CEl 60947-1 est applicable.

9.1.2 | Essais de type

Les edsais de type sont destinés a vé
des d¢marreurs de tous les types a
suivantes:

a) échauffement (9.3.3.3.);

b) propriétés diélectrique

c) apfitude au fonctio

d) fonictionnement et
e) podvoirs as
en [service des’gy
(9.8.3.5);
f) fonctionnement el co

g) propriétés mecaniglies de

h) deg
CEJ] 6

i) esdai de CEM (9.3\5).

appligue

purs et
cations

tionnel
brides

cable);

des gradateurs et des démarreurs sous enveloppe (I'annexe € de la

>octro— oy oo

s indinsidd ls (O 2 6)
9.1.3 LEssais-individuels {9-3-6)

Le paragraphe 8.1.2 de la CEl 60947-1 est applicable, lorsque les essais sur prélevement

(9.1.4) ne sont pas faits.

Les essais individuels des gradateurs et des démarreurs comprennent:

— le fonctionnement et les limites de fonctionnement (9.3.6.2);
— les essais diélectriques (9.3.6.3).
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8.3.3.6 Harmonics and commutation notches

The test values and procedures are given in 9.3.5.2.5.

8.3.3.7 Voltage dips and short time interruptions

The test values and procedures are given in 9.3.5.2.6.

8.3.3.8 Power frequency magnetic field

Tests are not required. Immunity is demonstrated by the successful completion

operating capability test (see 9.3.3.6).

of the

9 Tgsts

9.1 Kinds of tests
9.1.1 | General

Subclguse 8.1.1 of IEC 60947-1 applies.

9.1.2 | Type tests

Type tests are intended to verify cory
forms with this standard. They comprise

a) temperature-rise limits (9.3.3.3);

b) diejectric properties (9.3.3.4);

c) opgrating capability (S

d) operation and operating h

e) ratg¢d making, and
megchanical @h

f) penformance und

g) mechanical pfopart
h) degrees /6 pro

9.1.3 | Routine tes

ontrollers and starter

5 of all

series

D947-1

pad.

Subclause 8 1.2 of |IEC 60947-1 nlnlnlipq where :amlnling tests (C) 1 A) are not made inst

Routine tests for controllers and starters comprise:

— operation and operating limits (9.3.6.2);
— dielectric tests (9.3.6.3).
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9.1.4 Essais sur prélevement (9.3.6)
Les essais sur préléevement des grandeurs et démarreurs comprennent:

— le fonctionnement et les limites de fonctionnement (9.3.6.2);
— les essais diélectriques (9.3.6.3).

Le paragraphe 8.1.3 de la CEIl 60947-1 s'applique avec les compléments suivants:

Un constructeur peut utiliser s'il le désire les essais sur prélévement a la place des essais
individuels. L'échantillonnage doit satisfaire aux prescriptions indiquées dans la CEl 60410 ou
étre supérieur (voir tableau |IA de la CEIl 60410).

L'échantillonnage est basé sur un NQA <1:

— critére d'acceptation Ac = 0 (aucun défaut accepté);
— critere de rejet Re = 1 (pour 1 défaut, tout le lot doit étre es

Le prélevement doit étre fait a intervalles réguliers pour ch

D'autrgs méthodes statistiques satisfaisant aux pre 60410 peuvent étre
utiliségs, par exemple des méthodes statistiques i isg”de la fabrication en

Les egsais sur prélévement pour la ificati nces/ d'isolement conformément a
8.3.3.4.3 de la CEI 60947-1 sont a I'étude

9.1.5
Les es afreurs comprennent:

— sél

9.2 ¢

Le par

9.3 ¢
9.3.1

Chaqu

NOTE 1| ‘Avec l'accord du constructeur, plus d'une séquence d'essais ou toutes les séquences d'essais [peuvent
étre effectuées sur un seul échaniillon. Cependant, Tes essais doivent €ire effectués selon Ta séquence donnée
pour chaque échantillon.

NOTE 2 Quelques essais sont inclus dans les séquences uniquement afin de réduire le nombre d'échantillons
requis, les résultats n'ayant aucune signification pour les essais qui précédent et les essais qui suivent dans la
séquence. En conséquence, pour la commodité des essais et avec l'accord du constructeur, ces essais peuvent
étre effectués sur des échantillons neufs séparés et omis dans la séquence correspondante. Ceci n'est applicable
gue pour les essais suivants lorsqu'ils sont prescrits:

8.3.3.4.1 alinéa 5) de la CEl 60947-1: Vérification des lignes de fuite;
8.2.4 de la CEIl 60947-1: Propriétés mécaniques des bornes;
annexe C de la CEI 60947-1: Degrés de protection des matériels sous enveloppe.
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9.1.4 Sampling tests (9.3.6)
Sampling tests for controllers and starters comprise:

— operation and operating limits (9.3.6.2);
— dielectric tests (9.3.6.3).

Subclause 8.1.3 of IEC 60947-1 applies, with the following amplification:

A manufacturer may use sampling tests instead of routine tests at his own discretion.

Sampling shall meet or exceed the following requirements, as specified in IEC
(see table 1l A of IEC 60410).

60410

Sampling is based on AQL <1:

— acgeptance number Ac = 0 (no defect accepted);
— rejgection number Re = 1 (if 1 defect, the entire lot shall be tg

Sampling shall be made at regular intervals for each specifi

Alterngtive statistical methods that ensure complig
ments [can be used, for example statistical methods cantjolling
procesls control with capability index.

Sampling tests for clearance verificatiq
considpration.

9.1.5 | Special tests (9.4)

— dis

9.2

9.3 ¢
9.3.1

Each tgst sequence is'made on a new sample.

bquire-
ring or

under

NOTE 1| With the agreement of the manufacturer, more than one test sequence, or all sequences,

may be

conducted on one sample. However, the tests are to be 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 agreement with the manufacturer, these tests may be conducted on separate new samples and omitted
relevant sequence. This only applies to the following tests when called for:

8.3.3.4.1 item 5) of IEC 60947-1: Verification of creepage distance;
8.2.4 of IEC 60947-1: Mechanical properties of terminals;
annex C of IEC 60947-1: Degrees of protection of enclosed equipment.

from the
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Les séquences d'essais doivent étre les suivantes:

a) Séquence d'essais |
i) vérification de I'échauffement (9.3.3.3)
i) vérification des propriétés diélectriques (9.3.3.4)
b) Séquence d'essais Il: Vérification de I'aptitude au fonctionnement (9.3.3.6)
i) Essai de stabilité thermique (9.3.3.6.1)
ii) Essai de capacité de surcharge (9.3.3.6.2)

iii) Essai d'aptitude a la commutation et capacité de blocage (9.3.3.6.3) comprenant la
vérification du fonctionnement et des limites de fonctionnement

c) Séquence d'essais 1l
i) [Vérification du fonctionnement en condition de court-circuit (9,3¢
d) Séquence d'essais IV
i) [Vérification des propriétés mécaniques des bornes (8.2.

i) [Vérification des degrés de protection des matériel de la
CEIl 60947-1)

e) Séquence d'essais V

Essais de CEM (9.3.5)
9.3.2 | Conditions générales d'essai
Le parpgraphe 8.3.2 de la CElI 60947-
Sauf spécification contrg i 8 ge des
conne ‘ ~ e, celui
qui figlire au tableau 4/ de
Dans Ig cas ou la plus
élevée| doit étre utifisé
Des mloyens de wesure ur_effi i & ioh et le
courant.
9.3.3
9.3.3.1 Disponible

9.3.3.2_\Disponible

9.3.3.3 Echauffement
9.3.3.3.1 Température de I'air ambiant

Le paragraphe 8.3.3.3.1 de la CEI 60947-1 est applicable.

9.3.3.3.2 Mesure de la température des organes

Le paragraphe 8.3.3.3.2 de la CEI 60947-1 est applicable.


https://iecnorm.com/api/?name=7ad9235196dcd6a3eb10ae2ad500a23d

60947-4-2 0 IEC:1999 -85 -

The test sequence shall be as follows:

a) Test sequence |
i) Verification of temperature rise (9.3.3.3)
i) Verification of dielectric properties (9.3.3.4)
b) Test sequence Il: Operating capability verification (9.3.3.6)
i) Thermal stability test (9.3.3.6.1)
ii) Overload capability test (9.3.3.6.2)

iii) Blocking and commutating capability test (9.3.3.6.3), including verification of operation
and operating limits

c) Tes$t sequence Il
i) |Performance under short-circuit conditions (9.3.4)

d) Tes$t sequence IV
i) |Verification of mechanical properties of terminals (8.2.4 ¢
ii) [Verification of degrees of protection of enclosed equipnient (a

e) Tes$t sequence V
EMC tests (9.3.5)

9.3.2 | General test conditions

Unlesq otherwise specified.in the rel bctions
shall be that specified b le 4 of
IEC 6(947-1.

In the |case where several hea
resistance shall .

True r|

gecified, the one which has the higher thermal

9.3.3
9.3.3.1

9.3.3.7

9.3.3.3 Temperature rise

9.3.3.3.1 Ambient air temperature

Subclause 8.3.3.3.1 of IEC 60947-1 applies.

9.3.3.3.2 Measurement of the temperature of parts

Subclause 8.3.3.3.2 of IEC 60947-1 applies.
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9.3.3.3.3 Echauffement d'un organe

Le paragraphe 8.3.3.3.3 de la CEIl 60947-1 est applicable.

9.3.3.3.4 Echauffement du circuit principal

Le paragraphe 8.3.3.3.4 de la CEIl 60947-1 est applicable avec les compléments suivants:

Les dispositifs de mesure doivent étre fixés sur la surface du bofitier du dispositif de
commutation a semiconducteurs susceptible d'avoir I'échauffement le plus élevé pendant cet
essai. La température finale du boftier, Cf, et la température ambiante finale, Af, doivent étre
enregistrées pour étre utilisées pendant I'essai de 9.3.3.6.2.

Le circluit principal doit étre alimenté comme indiqué en 8.2.2.4.

sala
mande

Tous les circuits auxiliaires parcourus normalement par du courant d
valeur[maximale de leur courant assigné d'emploi (voir 5.6)
doivent étre alimentés a leurs tensions assignées.

Le démarreur doit étre équipé d'un relais de surchargeTépon pgsitions de| 5.7 et
choisi pomme suit:
— relais non réglable:

le ¢ourant de réglage doit étre égal ay cd \ I'essai
doI étre effectué a ce courant;

— relais réglable:

le ¢gourant de réglage maximal doit mal du

démarreur, sans dépagsex celdi-

Pour Iges démarreurs uel le

NOTE |a méthode rite rnes du
relais d¢ surcharge ratcordée ife) efNa pubssance dissipée par le démarreur ne sont pas inférieurp a ceux
qui aurgient lieu avec ali glais et d'un gradateur. Dans les cas ou l'influence du felais de
surcharge sur ces va ' cafive (c'est-a-dire dans le cas des relais statiques de surchprge), le
courant [d'essai doit toujoNs & maximal d'emploi du démarreur.

9.3.3.3. ircuits de commande

Le parpgraphe88.3\3.5-d€ la CEIl 60947-1 est applicable avec le complément suivant:

L'échauffement doit™étre mesuré au cours de |'essai de 9.3.3.3.4.

9.3.3.3.6 Echauffement des circuits auxiliaires

Le paragraphe 8.3.3.3.7 de la CEIl 60947-1 est applicable avec le complément suivant:

L'échauffement doit étre mesuré au cours de |I'essai de 9.3.3.3.4.
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9.3.3.3.3 Temperature rise of a part

Subclause 8.3.3.3.3 of IEC 60947-1 applies.

9.3.3.3.4 Temperature rise of the main circuit

Subclause 8.3.3.3.4 of IEC 60947-1 applies, with the following additions:

Temperature sensing means shall be attached to the outer surface of the case of the one
semiconductor switching device that is most likely to produce the highest temperature rise
during this test. The final case temperature, Cf, and the final ambient temperature, Af, shall

be recorded for use in the test of 9.3.3.6.2.

The main circuit shall be loaded as stated in 8.2.2.4.
All au rated
operatlonal current (see 5.6), and the control circuits shal rated
voltages.
Starters shall be fitted with an overload relay, complyi VS:
— non-adjustable relay:
the| current setting shall be equal te the ma er, and
the|test shall be at this current;
— adjustable relay:
the) i earest to, but not greater than, the
m
For starters, the test shal be Wjade w iting is
nearegt to the maximu
NOTE |[The selectiopr’method describ a 8Jis designed to ensure that the temperature rise of these fie|d wiring
terminalp of the ove ¢ red 9 disSipated by the starter, are not less than those that will occur
under ahy combination/of/fe 2 8r. Ins¢ases where the effect of the overload relay on these Values is
insignifitant (as in solid-§ a g test current shall always be the maximum operational current of

the starter.

The temperaturexse shall be measured during the test of 9.3.3.3.4.

9.3.3.3.6~" Temperature rise of auxiliary circuits

Subclause 8.3.3.3.7 of IEC 60947-1 applies, with the following addition:

The temperature rise shall be measured during the test of 9.3.3.3.4.
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9.3.3.4 Propriétés diélectriques

9.3.3.4.1 Essais de type

60947-4-2 0 CEI:1999

1) Conditions générales pour les essais de tension de tenue

Le paragraphe 8.3.3.4.1 1) de la CEIl 60947-1 s’applique a I'exception de la derniére note.
Voir aussi 8.2.3.

2) Vérification de la tension de tenue aux chocs
a) Généralités
Le paragraphe 8.3.3.4.1 2) a) de la CEI 60947-1 s'applique.
b) [femsiomdessai
Le paragraphe 8.3.3.4.1 2) b) de la CEI 60947-1 s’applique avec la p outée.
Pour tout élément dont la tenue diélectrigue n’est pas sensi ar ex-
emple optocoupleur, élément enrobé, etc.), I'application recteur
d’altitude n’est pas applicable.
c) |Application de la tension d'essai
Le matériel étant monté et préparé comme spécifi€ dessus, la tension
d'essai est appliguée comme suit:
i) entre tous les pdles du circuit principal rglié mpris les circpits de
Ai [ oppe ou I'embpse de
leurs positions normales
i) s.galvaniquement des autres| pbles:
antre eux et a I'enveloppe ou I'gmbase
tacts dans toutes leurs pgsitions
uit auxiliaire qui n'est pas normalement
nt étre
ptes au sectionnement, a travers les pdles du circuit principal,
5 entre
val du
5 ur doit
étre comme cela est spécifié en 1) b) de 7.2.3.1 de la CEI 60947-1.
d) [Criferes d'acceptation

Le paragraphe 8.3.3.4.1 2) d) de la CEI 60947-1 s'applique.

3) Vérification de la tenue a fréquence industrielle de l'isolation solide

a)

b)

Généralités
Le paragraphe 8.3.3.4.1 3) a) de la CEI 60947-1 s'applique.
Tension d'essai

Le paragraphe 8.3.3.4.1 3) b) de la CEIl 60947-1 s’applique avec la phrase suivante

ajoutée a la fin du premier alinéa.

Si une tension d'essai alternative ne peut pas étre utilisée en raison de la présence

d'éléments de filtres CEM qui ne peuvent pas étre facilement déconnecté

S, une

tension d'essai continue ayant la méme valeur que la valeur créte de la tension

alternative sélectionnée peut étre appliquée.
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9.3.3.4 Dielectric properties

9.3.3.4.1 Type tests

1) General conditions for withstand voltage tests
Subclause 8.3.3.4.1 1) of IEC 60947-1 applies except the last note. See also 8.2.3.

2) Verification of impulse withstand voltage

a)

b)

c)

d)

3) Po
a)

b)

General
Subclause 8.3.3.4.1 2) a) of IEC 60947-1 applies.
Test voltage

coupler, potted parts, etc.) the correction factor for altitude i
Application of test voltage

With the equipment mounted and prepared as specifiad in Tty e, the test

voltage is applied as follows:

i)

between all the terminals of the main cir' :
and the enclog

ated from the other
er and to the enclo

i)

which, wherever appropriate, m

4.1 2) d) of IEC 60947-1 applies.

er (including the

ure or

poles:
sure or

. main

ay be

ne line
jether.
of the
be as

ver-frequency withstand verification of solid insulation

General
Subclause 8.3.3.4.1 3) a) of IEC 60947-1 applies.
Test voltage

Subclause 8.3.3.4.1 3) b) of IEC 60947-1 applies with the following sentence added at

the end of the first paragraph.

If an alternating test voltage cannot be applied due to the EMC filter components,

which cannot easily be disconnected, a direct test voltage may be used havi
same value as the crest value of the projected alternating test voltage.

ng the
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c) Application de la tension d'essai
Le paragraphe 8.3.3.4.1 3) c) de la CEl 60947-1 s’applique avec les deux derniéres
phrases modifiées comme suit:
La tension d'essai doit étre appliquée pendant 5 s, dans les conditions suivantes:

— suivant les prescriptions des points i), ii) et iii) du 2) c) ci-dessus;

— dans le cas de gradateurs ou démarreurs hybrides a semiconducteurs, a travers
les pdles du circuit principal, les bornes amont étant reliées ensemble et les bornes
aval étant reliées ensemble.

d) Criteres d'acceptation
Le paragraphe 8.3.3.4.1 3) d) de la CEI 60947-1 s'applique.

4) Veéryification de la tenue a fréquence industrielle aprés les essais de nosuvre en charge
et lles essais de court-circuit

a) |Généralités
Le paragraphe 8.3.3.4.1 4) a) de la CEIl 60947-1 s’applique.
b) |Tension d'essai

Le paragraphe 8.3.3.4.1 4) b) de la CEIl 60947-1 s’
c) |Application de la tension d'essai

Le paragraphe 8.3.3.4.1 4) c) de la CEIl 60 Wi ec la phrase sliivante
ajoutée a la fin de l'alinéa.

L'usage d'une feuille métalliq
n'est pas requis.

947-1,

d) [Critéres d'acceptation

5) Vé

6) Vé

7) Vé

8) Vélifi

9.3.3.4.

9.3.3.4.3/ Essais sur prélévement pour la vérification des distances d'isolement

1) Généralités
Le paragraphe 8.3.3.4.3 1) de la CEIl 60947-1 s’applique.
2) Tension d'essai

La tension d'essai doit étre celle correspondant a la tension assignée de tenue aux chocs.
Les plans et les regles d'échantillonnage sont a I'étude.

3) Application de la tension d'essai
Le paragraphe 8.3.3.4.3 3) de la CEIl 60947-1 s’applique.

4) Criteres d'acceptation
Le paragraphe 8.3.3.4.3 4) de la CEIl 60947-1 s’applique.


https://iecnorm.com/api/?name=7ad9235196dcd6a3eb10ae2ad500a23d

60947-4-2 0 IEC:1999 -91 -

c) Application of test voltage

Subclause 8.3.3.4.1 3) c¢) of IEC 60947-1 applies with the two last sentences modified

as follows:
The test voltage shall be applied for 5 s, with the following conditions:

— in accordance with items i), ii) and iii) of 2) c) above;

— for hybrid semiconductor controller or starters, across the poles of the main circuit,
the line terminals being connected together and the load terminals connected

together.
d) Acceptance criteria

Subeolaycan O 2 2 4
A2 T T

o 1oy o
Subetatse-8-3-34-1+3)14d
4) Poywer-frequency withstand verification after switching and short-circuji tests
a) |General

Subclause 8.3.3.4.1 4) a) of IEC 60947-1 applies.

b) |Test voltage

Subclause 8.3.3.4.1 4) b) of IEC 60947-1 applies.

c) |Application of test voltage

Subclause 8.3.3.4.1 4) c) of IEC 60947-1 appli
the end of the paragraph.

g sentence ad

The use of a metal foil, as ment 60947-1, is not requi

d) |Acceptance criteria
5) Po
Su
6) Ve

7) Ve

8) Velifi

9.3.3.4.

9.3.3.4.

1) Geperal

Subclause 8.3.3.4.3 1) of IEC 60947-1 applies.

2) Test voltage
The test voltage shall be that corresponding to the rated impulse withstand voltage.
Sampling plans and procedure are under consideration.

3) Application of test voltage
Subclause 8.3.3.4.3 3) of IEC 60947-1 applies.

4) Acceptance criteria
Subclause 8.3.3.4.3 4) of IEC 60947-1 applies.

ded at

ed.
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9.3.3.5 Pouvoirs assignés de fermeture et de coupure et fonctionnement conventionnel
en service des appareils mécaniques de connexion en série dans les matériels
hybrides

On doit vérifier que l'appareil mécanique de connexion en série dans un matériel hybride
satisfait aux prescriptions de 8.2.4.2. Cette vérification peut étre réalisée en essayant cet
appareil comme un composant séparé ou en court-circuitant chaque pdle de l'appareil a
semiconducteurs. Si lI'appareil mécanique de connexion en série a satisfait au préalable & des
essais hon moins sévéres que les conditions données aux tableaux 8 et 9, aucun essai n'est
exigé.

9.3.3.6 Aptitude au fonctionnement

La corfformité aux prescriptions de l'aptitude au fonctionnement de 8.2.4.1 doinétre-Nérifiée
pour Igs trois essais suivants:

— esdai de stabilité thermique;
— esgai d'aptitude en surcharge;
— esdai de tenue au blocage et aptitude a la commutatio

Les espais simulent un service de 8 h.

es a.celles qui sont prévues lprsque

Les connexions au circuit principal doivent étre
' it @- e a 110 % de la fension

le matpriel est en service. La tensio
assignge d'alimentation de command

Si le gfadateur d'un démarreur a par af isfa Mn essai d'aptitude au fonctionpement
et réppnd aux prescriptions de 5.4.1\il gsaire d'essayer le démarreyr pour
attribugr ses caractéristigues sui es i

Tablegu\L1 —\Spéci i ssai_pour la stabilité thermique

Rubrique < S } N@ea}\ Instructions
Objectif de I'essai erifinr queNa v%ﬁg}\i;?de température entre des cycles successifs de fonction
AN\ ne entNdenti s une séquence est inférieure a 5 % dans une période d¢ 8 h
eCtuer I'e

Durée fe l'essai '\ss@i/jzc{squ'é A,<0,050u aprés 8 h

(\ By = (Co= Cog = An * An.)/(Cpy)
Condit o?{\dﬁgai k\‘Tah\leauY
Tempéfatu de\I‘égT\\Q,éémpérature Moyen de détecteur de la température fixés sur la surfage

devboitier extérieure d'un dispositif de connexion a semiconducteuf
(9.3.3.3.4)

Surveiller le composant de puissance a semiconducteur
susceptible d'étre le plus chaud

Température ambianie A, tout niveau Moyens de detection de la temperature pour surveller les
convenable changements de la température ambiante (8.3.3.3.1 de la CEI
60947-1 est applicable)

Résultats a obtenir a) A,<0,05 pendant une période de 8 h

b) Pas de détérioration visuelle évidente (c'est-a-dire fumée, décoloration)

1) Matériel en essai.
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Rated making and breaking capacity and conventional operational
performance of series mechanical switching devices of hybrid equipment

It shall be verified that the series mechanical switching device in hybrid equipment meets the
requirements of 8.2.4.2. This verification can be achieved by testing the series mechanical
switching device as a separate component, or by shorting out each pole of the semiconductor
device. If the series mechanical switching device has passed previous tests no less severe
than the requirements and conditions given in table 8 and table 9, no testing is required by
this clause.

9.3.3.6 Operating capability

Complfance with the operating capablility requirements o1 8.2.4.1 shall veritied |by the
following three tests:
— thermal stability test;
— ovarload capability test;
— blogking and commutation capability test.
The tests simulate 8 h duty.
Connertions to the main circuit shall be similar be used when the
equipnpent is in service. The control voltage shal e rated control|{supply
voltage, Us.

If the |controller within a starter has ements of a previous opgrating
capability test, and meets the requirements for g ratings based on the results|of test
as given in 5.4.1, the starter need not

Table 1 Ther t specifications
N (N
Item k \/\t\}vgl \\L \ Instructions
Test olyjective &) verify\that\the temperatQre variation between successive identical operating|cycles
guencereducesio less than 5 % within an 8 h period.
~7
Test dyration Run\est watil » < 0,05 or 8 h have elapsed
Dy = (Ch— Cha = Ag+ A1)/(Chi)
Test c( nditiong\ \ }\{ble\s\ >
EUTD peratu C,. case Temperature sensing means attached to the outer surfage
temperature of one semiconductor switching device (9.3.3.3.4).
Monitor the semiconductor switching device that is likely to
be the hottest.
Ambient temperature A,, any level Temperature sensing means to monitor changes in ambient

convenient temperature (8.3.3.3.10f IEC 60947-1 applies).

Results to be obtained a) A,<0,05within8h

b) No visual evidence of damage (such as smoke, discoloration)

1) E

quipment under test.
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Tableau 12 — Conditions de température initiale du boftier

Numéro Température initiale du boftier, C;
du cycle
°C
de manoeuvre
1 Non inférieure a 40 °C
2 Température la plus élevée permettant & nouveau le réarmement aprés le premier cycle

mandé par le constructeur destiné a étre utilisé avec le gradateur.

de fonctionnement du relais de surcharge du démarreur ou du relais de surcharge recom-

3et4 >40 °C plus I'échauffement maximal du boitier pendant I'essai d'échauffement (9.3.3.3)

9.3.3.4.1 Procédure d'essai de stabilité thermique

Les spjécifications d'essais et les critéres d'acceptation sont donnégs

profils [d'essai sont représentés dans la figure F.1.

1. Les

1) Attfibuer un numéro d'ordre, n, a chaque période d a t ddgns les

2) Entegistrer la température initiale du boftier Cg
initjale Ag.

3) Ajuster le courant d'essai, I, au niveau 1 (veintable S a une nouvelle
telle que n = n+1

4) Appliquer la tension d'essai, U, gipales de I'EUT (maté
esdai). Ut peut rester appliquée pounla durée peut étre appliquée et
de ffagon synchronisée avec le foncfi 3 ension de commande, Ug.

Commuyter I'EUT sur I'état &Nsi nwmande de I'EUT, U, est appliquéeg).

5a) Cg¢tte étape est applica 3 a,AC-53a, AC-58a.

5b) Cg¢tte étape 3

6)
7)

séquences d'essais (c'est-a-dire n = 0,1, 2,... n-1, N).

Apres un temps T, nt d'essai /t au niveau 2.
Apres le temps pqur tfe/MN X, CO UT a I'état non passant.

Apres le temps
Engegistrer late

Ap = (Ch — Cho1 — An + An1)/(Cnia)

b) |Vérifienta.conformité des résultats a obtenir (tableau 11)

SIUA>0,05, et la durée totale de I'essai est inférieure a 8 h et les résultats a
(2)’et b) du tableau 11) sont respectés, répéter les étapes 3a 7

valeur

riel en
retirée

~

pbtenir

Si A, >0,05, et la durée totale de I'essai est supérieure a 8 h et les résultats a obtenir

ne sont pas respectés, arréter I'essai. C'est un défaut.

Si Ay <0,05, et la durée totale de I'essai est inférieure a 8 h et les résultats a obtenir

sont respectés, arréter I'essai. L'essai est conforme.
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Table 12 — Initial case temperature requirements

Operating Initial case temperature, C;
cycle number °C
1 Not less than 40 °C
2 Highest temperature enabling resetting after the first operating cycle of the overload relay
of the starter, or the overload relay recommended by the manufacturer to be used together
with the controller.
3and 4 240 °C plus the maximum case temperature rise during the temperature rise test (9.3.3.3)

9.3.3.4.1 Thermal stability test procedure

Test
illustr

1) Asg
(as
2) Re
3) Sef
4) Ap
tes
Syn
Switch
5a) TH
Af
Af

5b) TH
Af

6) Re

pecifications and acceptance criteria are given in table
ed in figure F.1.

ign a sequence number, n, to each on-load
n=0,1, 2,..n-1, N).

cord initial case temperature Cp. Record initial apabi

7) Detisi

a)

b)

If A, >0,05.2and total test time is greater than 8 h, or results to be obtain

iles are

series

under
DFF in

i b) of

ed are

vielated, end test. This is a failure.

If A, <0,05, and total test time is less than 8 h, and results to be obtained are not

violated, end test. This is successful compliance.
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9.3.3.6.2 Procédure d'essai de capacité de surcharge

1) Conditions d'essai
a) Se référer au tableau 6. Le profil d'essai est représenté en figure F.2.

b) Les gradateurs et les démarreurs utilisant un dispositif supplémentaire pouvant
commander la coupure du courant, en plus du relais de surcharge fournissant une
protection en conditions de surcharge pendant la vitesse normale a l'état pleine
conduction, doivent étre essayés avec ce dispositif en place. Dans cet essai il est
acceptable que le dispositif fasse commuter I'EUT a I'état bloqué dans un temps plus
court que la durée de conduction spécifiée.

2) Réglage de 'EUT
a) |[L'EUT doit étre réglé pour réduire le temps d'établissement du courant

b) [L'EUT équipé d'une limitation de courant doit étre réglé a la valéur'l

c) [Lorsque I'EUT est un démarreur, son relais de surcharge-doit
étre ajusté selon la note 3 du tableau 6.

3) Essai
a) |Etablir des conditions initiales.
b) |Appliquer la tension d'essai aux bornes du circui
(Avec la variante HxA, le contact _du d|50| g4 i 2 i drie est

c) [Commuter |
d) |A la fin du temps prescrit a I'¢

e) |Répéter les ét

Pour un et une
possibilité gsai de
capacité de B8.2.4.1

de fonctionnement comme décrit ci-dessus, I'EUT est commuté

pleine conduction, le circuit d'essai spécifié au tablead 6 est
harge a l'aide d'un interrupteur extérieur. Il ne doit pas y avoir

iiiy En accord avec le tableau 4, le courant d'essai /| gp est maintenu pendant Ty
secondes avant I'établissement d'un état bloqué par I'EUT. Il est admis que I'EUT
puisse passer a l'etaf bloqué au bout dun temps Inférieur a T, lorsqu'il est équipé
d'une protection convenable contre les surcharges.

iiii) Ce cycle de fonctionnement est effectué deux fois.

Les conditions de température initiales du boftier pour les quatre cycles de fonctionnement
requis doivent étre conformes a celles du tableau 12.
4) Vérifier les critéeres (voir 9.3.3.6.4)

a) Pas de perte de 'aptitude a la commutation.

b) Pas de perte de capacité de blocage.

c) Pas de perte de fonction.

d) Pas de détérioration visible.
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9.3.3.6.2 Overload capability test procedure

1) Test conditions:
a) Refer to table 6. The test profile is represented in figure F.2.

b) Controllers and starters, utilizing a current controlled cut-out device in addition to an
overload relay to provide protection against overload conditions during running in the
FULL-ON state, shall be tested with the cut-out device in place. In this test, it is
acceptable for the cut-out device to switch the EUT to the OFF-state in a time shorter
than the specified ON-time.

2) EUT adjustments

a) EUT shall he ndjlthnd tominimize the time to establish the test current level Lrp-

b) |EUT fitted with a current-limit function shall be set to the highest (value ecified
for Ig.

c) [Where the EUT is a starter, its overload relay shall be disak set in

accordance with note 3 of table 6.
3) Test
a) |Establish initial conditions.
b) [Apply test voltage to the input main circuit ter
(With form HxA, the series mechanical switchi iIC8 t"is closed. With form

c) [Switch the EUT to ON-state.

d) |After the ON-time (table 6), swi
NOTE

In the case
(and possibly
procedur

the follo 7

i) After twe ing a8 described above, the EUT is switched to the ON-
I intial test current Iy, not higher than /e.

i) Wi e I ke FULL-ON state, the test circuit specified in tablg 6 is
dyto theNoad by means of an external switch. There shall be no gurrent
atexruption duking transition from current Iy to /| grp.

ent limit function during motor gtarting
ULL-ON state, the overload capability test
e of the EUT with the requirements of 8.2.4.1 is

iii) Q ith table 4, the test current /| grp is maintained for T, seconds
FF-state is established by the EUT. The EUT is, however, perm|tted to
establishk OFF-state condition at shorter times than Ty, provided it is equipped
with a suitable overload protection.

i) This operating cycle is performed twice.

The initial case temperature conditions for the required four operating cycles shall be as
stated in table 12.
4) Verify the criteria (see 9.3.3.6.4)

a) No loss of commutating capability.

b) No loss of blocking capability.

c) No loss of functionality.

d) No visual evidence of damage.
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Tableau 13 — Spécification d'essai de capacité de blocage

et d'aptitude a la commutation

Rubrique

Niveau Instruction

Nombre de cycles
de fonctionnement

Essai 1: 100 cycles de fonctionnement avec 85 % de U, et 85 % de Us.
Essai 2: 1 000 cycles de fonctionnement avec 110 % de U, et 110 % Us.

Charge d'essai

Les parametres du moteur a induction et de la charge mécanique sont donnés au
tableau 7.

Instruments d'essai

Les systemes de mesure de la tension en valeur efficace vraie, sont connectés entre
les bornes c6té alimentation et les bornes coté charge sur chaque pdle de I'EUT.

Température de 'EUT

Température ambiante (10 °C a 40 °C)

Réglagp de I'EUT

Les réglages de I'EUT sont limités aux réglages externes fournis par [exonstructeyir pour
un produit normal.

a) Les gradateurs équipés d'une limitation de courant sont r£glés a aleur
de X autorisant le démarrage du moteur (comme défini
b) Les gradateurs équipés d'une fonction de démarra plus
faible des deux valeurs suivantes, la durée de rathpe
nt

Les valeurs initiales du courant de démarrage e de\la
réglées a la valeur minimale autorisant le démérage

Cycle d'essai

Durée a I'état passant de commutation > €ei

la pleine vitesse + 1's

Résultdts

9.3.3.4.3 Capacité de

Les spgécificatio ‘es
décrits| dans la fi .

Pour |3 variante !
maintgnus en Ros

Pour la
étre mphaeu
les pbjes dei

pour @dquiper I'EU

mesur¢‘désla tension.

commutation

les tableaux 7 et 13. Les profils d'esspi sont

dispositif de connexion mécanique en série doivgnt étre

cortacts du dispositif de connexion mécanique en série peuvent
tuer les cycles d'essai. Cependant, les mesures de tension entre
effectuées avec les contacts en série fermés et les éléments de
nducteur a I'état bloqué. Le constructeur doit donner des instrictions
de dispositifs spéciaux permettant de satisfaire une prescriptjon de

1) L'EUT est monté et connecté de facon normale avec des longueurs de céble entre I'EUT
et la charge d'essai inférieures a 10 m.

2) Les tensions Ug et Us sont appliquées a I'EUT et maintenues pendant la durée de l'essai.
La tension de commande U, est coupée.

3) Mesurer la tension U aux bornes de chaque pdle de I'EUT et enregistrer celle-ci comme

étant Up.

4) Avec la tension de commande U, faire fonctionner I'EUT entre |'état passant et |'état
bloqué comme spécifié au tableau 13. Si le gradateur ne fonctionne pas comme prévu, ou
s'il apparait une détérioration, I'essai est arrété et considéré comme non satisfaisant.
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Table 13 — Blocking and commutating capability test specifications

Item Level Instruction

Number of operating |Test 1. 100 operating cycles with 85 % U, and 85 % Us.

or 10 s, whichever is less.

cycles Test 2: 1 000 operating cycles with 110 % U, and 110 % Us.
Test load The parameters of the induction motor and the mechanical load are given in table 7.
Test instrument True r.m.s. voltage measuring means will be connected between the line side terminal
and the load side terminal on each pole of the EUT.
EUT temperature Room temperature (10 °C to 40 °C)
EUT settings EUT settings are limited to only those external adjusting means provided by the
manufacturer in the normal product offerings.
a) Controllers fitted with a current-limit function will be set at the fJowest™walue ¢f)\X that
will allow the motor (as defined in table 7) to start.
b) Controllers fitted with ramp-start functions will be set at ime

to be optained
AU = (UF - UO)/UO

b) No visual evidencg of dam

¢) No loss of functionality as

Initial values of starting current and/or starting voltaWe at alue
that will allow the motor to start immediately.

Test cygle OB-time >time to achieve full voltage and full sgee s )
OFF-time = 1/3 of the time for coasting tO)aes‘l\

Results a) UAU 0<0,10 for each pole, where

9.3.3.4.3 Blocking and con

Test specifications are give e F.3.
For foilm HxA, t 0 ned in
the clojsed posit

For fofm HxB, th€ ries mechanical switching device may be operated to
perfor ; the measurements of voltage across the poles shall be
perfor acts closed, and with the semiconductor switching devjices in
the OFF-state er shall provide instructions for fitting the EUT with special
featur mit compliance with the voltage measurement requirements.

1) Th ill be wpouhted and connected as in normal use with cable length betwgen the

EU of not greater than 10 m.
2) The¢ . voltages, Ue and Us, are applied to the EUT and maintained for the duration| of the

L/

t Contral vyaliaca - e
esl- LUt vunayce Uc 1o VUit .

3) Measure the voltage U across each pole of the EUT and record as a set Up.

4) By means of the control voltage, U, cycle the EUT between the ON-state and OFF-state
as specified in table 13. If the controller does not perform as intended, or if evidence of

damage develops, the test will be discontinued, and considered a failure.
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5) Aprés le nombre de cycles de fonctionnement requis, avec U, appliquée et U, ¢
répéter les mesures de tension de I'étape 3). Enregistrer celles-ci comme mesures
U correspondant aux valeurs initiales Up.

6) Critéres pour satisfaire a l'essai
Calculer la variation de tension entre chaque pole:

AU = (UF - Uo)/Uo

Les résultats a obtenir pour que I'essai soit satisfaisant sont donnés au tableau 13.

9.3.3.6.4_Campartement du gmdafpur ou du démarreur ppndant et alnn‘aﬁ les essais

oupée,
finales

d'aptitude au fonctionnement
a) Aplitude a la commutation

Si |[les appareils a semiconducteurs n'effectuent pas une még
premiers signes de défaillance sont mis en évidence
penformances. La poursuite du fonctionnement dans
empallement thermique. Le résultat final serait un échs
d'aptitude au blocage.

b) Stgbilité thermique

Leg appareils a semiconducteurs soumis a des 2 3 gs rapides peuy
pag étre convenablement [ fey peuvent étre le
d'emballement thermique, conduisant™a u itude aublocage.

c) Aplitude au blocage
L'aptitude au blocage est la possibilité de PASS '‘état bloqué et d'y demeurer
foig que cela est demandé. Des co trai 5 excessives diminuent I'aptit
blogpage. Cette défaillg la disparition partielle ou total
cormmmande.

d) Etgt de marche
Ceftaines défdi e trop graves a leur début. Elles sont mi
évifence pa ¥é fonction. La rapidité de leur détection
renmpédes qui y SQ er des dommages permanents.

e) Examen visue
A d 5 ontraintes thermiques excessives dues a des tempé

éle
déq

9.3.4

ent ne
début

haque
ude au
e de la

ises en

et des

fatures

Ce pa
de 8.4.
d'essa
donnesen9341et9343

9.3.4.1 Conditions générales pour les essais de court-circuit

Les conditions générales pour les essais de court-circuit sont les suivantes:

— manoeuvre «O»: le courant de court-circuit est appliqué au gradateur ou au démarreur
ayant été mis préalablement a I'état de pleine conduction par un courant au moins égal au

courant minimal de charge;

— manoeuvre «CO» pour les appareils a démarrage direct.

La température initiale du boftier ne doit pas étre inférieure a 40 °C.
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5) After the required number of operating cycles, with Us ON and U, OFF, repeat the voltage
measurements of step 3). Record these readings as a set of final data points (Ug)

corresponding to the initial data points Ujg.
6) Criteria to pass the test
Calculate the variation in voltage across each pole:

AU = (UF - Uo)/Uo

The results to be obtained for successful compliance are given in table 13.

0.3.3.6.4__Behaviour of the controller ar starter dnring and condition after
the operating capability tests
a) Conmutating capability

If semiconductor devices do not commutate properly, the early
evienced by degraded performance. Continued operation i
runaway. The ultimate result will be excessive heating and Kss 0

b) Thermal stability

Semiconductor devices subject to rapid operating ¢y
eff@cts may initiate a thermal runaway condition Ig€ading to\|@Ss<of blo
c) B

Blocking capability is the abilit
Ex¢essive thermal stress will degrs
by p partial or total loss of control.

-

dcking capability

d) Fupctionality

s”due to elevated temperatures may caus
oke or discoloration) provides early warn

nditions for verification of compliance with the requirem
nts regarding test procedure, test sequence, condition of

e early

guired.
enced

es are
revent

e per-
ing of

ents of
equip-

"O" operation: the short-circuit current is applied to the controller or starter which is

already being maintained in the full-on state by a current at least equal to the mi
load current;

"CO" operation for direct on-line equipment.

Initial case temperature shall not be less than 40 °C.

nimum
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9.3.4.1.1 Prescriptions générales pour les essais de court-circuit

Le paragraphe 8.3.4.1.1 de la CEIl 60947-1 est applicable.

9.3.4.1.2 Circuit d'essai pour la vérification des caractéristiques assignées
en court-circuit

Le paragraphe 8.3.4.1.2 de la CEl 60947-1 est applicable sauf que pour la coordination de
type 1, I'élément fusible F et la résistance RC sont remplacés par un fil solide de 6 mm2 de
1,2 m a 1,8 m de long, raccordé au neutre ou, avec l'accord du constructeur, a l'une des

phases.

NOTE - -'-"-G-"v‘ e—CoRttetret R€—S€ paS—a—6te
conditiop de mise a la terre permettant d'évaluer les défaillances.

9.3.4.4.3 Facteur de puissance du circuit d'essai

Le parpgraphe 8.3.4.1.3 de la CEI 60947-1 est applicable.

9.3.4.1.4 Disponible
9.3.4.1.5 Etalonnage du circuit d'essai

Le parpgraphe 8.3.4.1.5 de la CEIl 60947-1 est ap

9.3.4.1.6 Procédure d'essai

Le parpgraphe 8.3.4.1.6 de la CEIl 60947-1 est app

Le gra
en ser
d'empl
principjal.

Si le DPCC ne
cable 1 ifi

Les es
monop

9.3.4.1.

9.3.4.1.

Le parggraphe 8.3.4.1.8 de la CEI 60947-1 est applicable.

e avec les compléments suivan

blir une

ts:

comme
ourant
circuit

par le

ourant

9.3.4.2 Sélectivité entre les relais de surcharge et les DPCC

Essai spécial. Voir annexe C pour les détails.

9.3.4.3 Courant de court-circuit conditionnel des gradateurs et des démarreurs

Le gradateur ou le démarreur et le DPCC associé doivent étre soumis aux essais donnés

en 9.3.4.3.1.

Les essais doivent étre effectués de maniére a couvrir les conditions correspondant aux

valeurs maximales de /g et Ug pour la catégorie d'emploi AC-53a.
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9.3.4.1.1 General requirements for short-circuit tests

Subclause 8.3.4.1.1 of IEC 60947-1 applies.

9.3.4.1.2 Test circuit for the verification of short-circuit ratings

Subclause 8.3.4.1.2 of IEC 60947-1 applies except that for type 1 co-ordination, the fusible
element F and the resistance RC are replaced by a solid 6 mm2 wire 1,2 m to 1,8 m in length,
connected to the neutral, or with the agreement of the manufacturer, to one of the phases.

NOTE This larger size of wire is not used as a detector but to establish an earth condition allowing the damage to

be evaluated.

9.3.4.1.3 Power factor of the test circuit

Subclguse 8.3.4.1.3 of IEC 60947-1 applies.

9.3.4.1.4 Vacant
9.3.4.1.5 Calibration of the test circuit

Subclguse 8.3.4.1.5 of IEC 60947-1 applies.

9.3.4.1.6 Test procedure

Subclguse 8.3.4.1.6 of IEC 60947-1 applie

The cdntroller or the starter and its agsociated S
normal use. They shall b
(corregponding to the op

If the $CPD is separate

the cable specif@b

Three phase tests & sNE of single-phase applications.

shall not exceed 2,4 m).

9.3.4.1.
9.3.4.1.

Subclguse8.3 418 oNEC’60947-1 applies.

9.3.4.2 idn between overload relays and SCPDs

rter, it shall be connected to the starte

0 as in
cable
it.

I using

Speciaj test_See annex C for details

9.3.4.3 Conditional short-circuit current of controllers and starters

The controller or starter and the associated SCPD shall be subjected to the tests given

in 9.3.4.3.1.

The tests are to be conducted under conditions corresponding to the maximum /e and the

maximum U, for utilization category AC-53a.
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Quand le méme composant a semiconducteur est utilisé pour plusieurs caractéristiques
assignées, l'essai doit étre effectué sous des conditions correspondant au courant assigné /g
le plus élevé.

Les commandes doivent étre alimentées par une alimentation électrique séparée a la tension
de commande spécifiée. Le DPCC utilisé doit étre tel que précisé en 8.2.5.1.

Si le DPCC est un disjoncteur avec un courant de réglage ajustable, I'essai doit étre effectué avec
les valeurs de réglage maximales du disjoncteur pour la coordination de type 1 et avec les valeurs
de réglage maximales déclarées pour la coordination et la discrimination de type 2.

Pendattessai, toutes fesouvertures detenvetoppe doivent€tre fermee e e service
normal et la porte ou le panneau fermé comme prévu.

Un dé
surch
élevée

Une m

9.3.4.3

Le cird
court-g

jné de

Sile O
courant du fusible, le fusible doit alors é
maximple du courant coype_limité_(/c
maximple de contrainte thermigqu|

ion de
choisi pour admettre la valeur créte
< 3 de la CEl 60269-1) et la|valeur

Sauf dans le cas de urs pour démarrage direct, une manoeuvre de
couputle par le ¢ e gradateur ou le démarreur étant en|pleine
condugtion et le de court-circuit doit étre établi par un dispogitif de
connexion séparé.

Dans Ig afreurs pour démarrage direct, une manoeuvre de cpupure
par le , le courant étant établi par la fermeture du gradateur ou
démar
9.3.4.3.

Le graflateun ou le d€marreur doit étre considéré comme ayant satisfait aux essais au gourant
présumé lysi les conditions suivantes sont remplies pour le type de coordination annonicé.

Pour les deux types de coordination:

a) Le courant de défaut a été interrompu de facon satisfaisante par le DPCC ou le
démarreur. De plus, le fusible ou I'élément de fusible ou le raccordement solide entre
I'enveloppe et I'alimentation ne doit pas avoir fondu.

b) La porte ou le couvercle de l'enveloppe n'a pas été ouvert, par I'effet de souffle, et il est
possible de 'ouvrir. Cependant, on peut admettre une déformation de I'enveloppe pourvu
gue le degré de protection de I'enveloppe ne soit pas inférieur a IP2X.

c) Aucun dommage n'a été causé a un conducteur ou a une borne et aucun conducteur n'a
été arraché de sa borne.

d) Aucune craquelure ou cassure du socle isolant susceptible d'affecter le montage d'une
partie active ne s'est produite.
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the same semiconductor component is used for several ratings, the test shall be
performed under the conditions corresponding to the highest rated current /.

The controls shall be energized by a separate electrical supply at the specified control
voltage. The SCPD used shall be as stated in 8.2.5.1.

If the SCPD is a circuit-breaker with an adjustable current setting, the test shall be done with
the circuit-breaker adjusted to the maximum setting for type 1 co-ordination and to the

maxim

um declared setting for the co-ordination and discrimination of type 2.

During the test, all openings of the enclosure shall be closed as in normal service and the

door o

A start
shall b
the low

The O

9.3.4.3.

The ci
conditi

If the §
if poss
(accor

Excepf
perforr
circuit

For dif

perforr

9.3.4.3.

The co¢

curren

Both ty

a) Thg

CTOVET Secured by themeans provided:

er covering a range of motor ratings and equipped with interch
e tested with the overload relay with the highest impedance
est impedance together with the corresponding SCPDs.

or CO operation shall be performed with the sample

1 Test at the rated conditional short-circuit cdrrent

Fcuit shall be adjusted to the prospectiv i lq equal to thg

ECPD is a fuse and the test curren imiting range of the fus

ible, the fuse shall be selected naximum value of cut-off currg
jing to figure 3 of IEC 60269-1) max| pt-through /2t values.

for direct on-line ers,;”ong Mreaking operation of the SCPD s
hed with the co g irKghe_full,ON state and the SCPD closed; the
current shall be ' 3 arate switching device.

 fault current has been successfully interrupted by the SCPD or the starter. In ag

relays
by with

rated

b then,
ent (/c)

hall be
short-

bective

idition,

the fuse or fusible element or solid connection between the enclosure and supply shall not
have melted.

b) The door or cover of the enclosure has not been blown open, and it is possible to open the
door or cover. Deformation of enclosure is considered acceptable provided the degree of

pro

tection by the enclosure is not less than IP2X.

c) There is no damage to the conductors or terminals and the conductors have not been
separated from the terminals.

d) There is no cracking or breaking of an insulating base to the extent that the integrity of

mo

unting of a live part is impaired.


https://iecnorm.com/api/?name=7ad9235196dcd6a3eb10ae2ad500a23d

- 106 - 60947-4-2 0 CEI:1999

Coordination de type 1

e) Aucune projection n'a eu lieu au-dela de l'enveloppe. Les dommages causés aux

Coordination de type 2

f)

9)

h)

9.3.5

eff¢ctuant 10 cycles de fonctionnement (au lieu de 3).

Le [déclenchement du relais de surcharge doit étre vérifié & un
réglage et doit étre conforme aux caractéristiqgues de dé
selpn 5.7, aussi bien avant qu'aprés I'essai de court-circuit.

gradateurs et aux relais de surcharge sont admis. Le démarreur ou le gradateur peut ne
pas étre en état de fonctionner aprés I'essai.

Aucun dommage n'a été causé au relais de surcharge ou a d'autres organes et aucun
remplacement de piéces n'est admis pendant l'essai. Pour les gradateurs
démarreurs hybrides la soudure des contacts est admise, si ces contacts peuvent étre
facilement séparés (par exemple a l'aide d'un tournevis) sans déformation appréciable.
Dans le cas de contacts soudés comme décrit ci-dessus, le fonctionnement de l'appareil
doit étre vérifié dans les conditions du tableau 6 pour la catégorie d'emploi déclarée en

et les

On|doit vérifier que I'isolation est suffisante, par un essai diélestriqu
le démarreur. La tension d'essai doit étre appliquée comme Sp

Tous Ips essais d'émission ou d'immunité sont

sous des conditions représentatives,

et d'environnemse

utilisant les méthodes de céablage *keco @ tructeur et incluan
enveloppe spécifiée par le constructeur.

Tous |es essais doivent étre faits n moteur en fonctionnemsg
nécesgaire pour ces essais\et le-matelr ses cgniexions doit étre considéré com
faisantl pas partie du materi ‘ i ' Qut I'essai d'émission harmonique,

pas ngcessaire de che : i pour gertains essais le moteur employé

puissahce inférieure § celle puissance du gradateur ou du démarred
doit étfe spécifié saln\Leg essais ne sont pas nécessaires sur les
de puigsance. S ipti ires” du constructeur, la longueur des connexi
moteul doit étre de 3

Les rapports ~d i toutes les informations pertinentes relatives aux

(par ey ; { charge, les dispositions des cébles etc.) Une des
fonctignnelle qinsj ¢ firition des limites de spécification pour les critéres d'acce
doit ét akle coystructeur et notée dans le rapport d'essai. Le rapport d'ess
inclure ) 6s spéciales qui ont été prises pour obtenir la conformi
exemp S de cables blindés ou spéciaux. Une liste des appareils aux
nécesgaires pour iSfaire aux prescriptions d'immunité ou d'émission, doit aussi étre

dans

ant de
bncées

eur ou

palisés
nt, en
toute

nt est
me ne
il n'est
est de
r, cela
sorties
bns au

essais
ription
ptation
ai doit
é, par
iliaires
ncluse
ension

le.<rapport. Les essais doivent étre menés avec les valeurs assignées de f
d'alim i a5 je tble-

Les gradateurs ou démarreurs de variante 1 dans lesquels les éléments de commutation de
puissance, par exemple thyristors, ne conduisent pas en permanence durant une partie ou la
totalité des régimes permanents de fonctionnement, doivent étre essayés dans des conditions
de conduction minimale, choisies par le fabricant pour représenter le fonctionnement du
gradateur ou démarreur aux points correspondants a I'émission ou la susceptibilité maximale
(voir 9.3.5.1).
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Type 1 co-ordination

e) There has been no discharge of parts beyond the enclosure. Damage to the controller and
overload relay is acceptable. The starter or the controller may be inoperative after the test.

Type 2 co-ordination

f) No damage to the overload relay or other parts has occurred and no replacement of parts
is permitted during the test. For hybrid controllers and starters welding of contacts is

permitted,

deformation. In the case of welded contacts as described above, the functionality
device shall be verified under the conditions of table 6 for the declared utilization category
by carrylng out 10 operating cycles (instead of 3)

g) The

h) Th

9.3.5

All em

conditipns, both operational and environmental,
practices, and including any enclosures spegifi

wiring

All tes

testing|

the teq

harmoni

of lows
in the
by the

Test r¢
conditi

report.
compli
which,
with th
shall b

Form

thyristors, ‘are not

be tes

bports ar' 3
pns, cable™NdiSp

ssion and immunity tests are type tests, and ghall b under represe

g provided by the manufacturer, and noted in t

er or starter, comprises the equipment necessary to

and starters, in which the power switching elements, for e

if they are easily separated (e.g. by a screwdriver) without significant

of the

ntative

rer's recomnjended

s shall be made under steady-5 iti ‘ otor js required for the purpose of
i ecessary for the execytion of
y de test. Except for the purposes|of the
nic emission test, it is not necessar otor. If the motor used in any|test is
r power than the i ohtroller or starter, it shall be so|stated
ef output port. Unless otherwise specified

manufacturer, t stions to the motor shall be 3 m

e load

ctional description and a definition of specification

he test

any special measures that have been taken to gchieve
shielded or special cables. A list of auxiliary equipment,

comply
b tests

ample

wly conducting during some or all steady-state modes of operation, shall

edlunder conditions of minimum conduction chosen by the manufacturer to regresent

the operation of the controiler or starter at the points of sustained maximum emis

susceptibility (see 9.3.5.1).

ion or
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9.3.5.1 Essais d'émission CEM
9.3.5.1.1 Essai d'émission conduite a fréquence radio

Une description de l'essai, de la méthode d'essai et de la mise en oeuvre de l'essai sont
donnés dans le CISPR 11.

Il est suffisant d'essayer deux échantillons d'une gamme de gradateurs de différents calibres
de puissance, qui représentent le plus grand et le plus petit calibre de puissance de la
gamme.

L'émission ne doit pas dépasser les valeurs données au tableau 14.

circuit
pur, ou
ar une
ications

principjal peut entrainer des réductions inacceptables du couple de
détruirp le concept des réseaux de distribution non mis a la terre
impédance élevée, par exemple utilisés dans des processus ingys
pour Id sécurité du systeme.

Si, afin de respecter les niveaux d'émission donn § L 5 sont
nécesgaires mais ne sont pas utilisés pour les raison S précautions ¢loivent
étre prjses afin de ne pas dépasser les niveaux d'é

Tableau 14 — Limites d
pour les émissio

Clapse d'appareils * B
(type de réseau) (indystrie (réseau public)

Fréquence (p dB dB (uVv) dB (pVv)
MHz ua5| m quasi-créte moyenn§g

0,15a0,5 66 a 56 56 a 46
(décroit avec le log | (décroit avec |e log
/\ de la fréquence) de la fréquence)

0,5a5 3 76 56 46

5a30 80 & 60 60 50

(décroit avec le log
de la fréquence)

* .imites nform aée\lles\&g/Q}SPR 11, Groupe 2.

9.3.5.1].2 EsS%ais d'émissions rayonnées a fréquences radioélectriques

Une déscription de l'essai, la méthode d'essai et la mise en oeuvre de l'essai sont dpnnées
dans leCISPR 11 _les conditions qpér‘ifiqnpq d'essai sont données au paragraph 2 de

'annexe D.

NOTE Aux Etats-Unis, des dispositifs numériques dont la puissance consommeée est inférieure a 6 nW sont
exemptés d'essais d'émission RF.

Il doit étre suffisant d'essayer un échantillon unique représentatif d'une gamme de gradateurs
ou démarreurs de différentes puissances assignées.

Les émissions ne doivent pas dépasser les niveaux donnés au tableau 15.
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9.3.5.1 EMC emission tests
9.3.5.1.1 Conducted radio frequency emission test

Descriptions of the test, the test method and the test set-up are given in CISPR 11.

It shall be sufficient to test two samples from a range of controllers of different power ratings
which represent the highest and lowest power ratings of the range.

The emission shall not exceed the levels given in table 14.

The agdditich—ofhigh-freguencv—common—modefilterinag—in-the-main-power-conhnections may
g < P4 g g

cause |unacceptable reductions in motor starting torque, or render invalid ept of
unearthed or high impedance earthed distribution systems, as e withjn) process
industifies, with implications for system safety.

t used
nission

If, in ofder to fulfil the emission levels given in table 14, filters
for thel above reasons, other precautions shall be taken in or
levels piven in this table.

Table 14 — Terminal disturbance voltage limits for ¢ ducted di

frequency emission

Ecuipment class O \> B
(metwork type) (lnml) N (public)
Frequency dB (nVv) (uV) dB (1V) dB (pVv)
MHz quasi-peak > er asi-peak average
0,15t0 0,5 100 66 to 56 56 to 46
(decrease with log | (decrease with log
/\ RN of frequency) of frequengy)
0,5to 5 76 S\// 56 46
5 to 30 70 8010760 60 50
(decrea |th decrsase with log
of frequen requency)
*limits in accordadice \QS\ WZ.
g </
9.3.5.1.
Descri Specific
test co

NOTE

It shall ‘e~ sufficient to test a single representative sample from a range of controllers or
starters of different power ratings.

The emission shall not exceed the levels given in table 15.
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Tableau 15 — Limites d'essai d'émissions rayonnées

Intensité du champ
Plage de fréquence - -
Classe d'appareils A* Classe d'appareils B
N 30 dB (pV/m) 30 dB (pVv/m)
30 MHz a 230 MHz guasi-créte a 30 m quasi-créte a 10 m
N 37 dB (uV/m) 37 dB (pVv/m)
230 MHz a 1 000 MHz quasi-créte a 30 m quasi-créte a 10 m

* Les essais des classes d'appareils A peuvent étre effectués a une distance de
10 m avec des limites augmentées de 10 dB.

9.3.5.7
Lorsqu

nécess
spécifi

9.3.5.2.

Le gra
Les ni

sélecti

Les esp

les bor

Le gra

Les esjsais ne sont pas passit i Jjrada ou le démarreur est présenté sur un g
ouvert|ou avec ) i . Dans ce cas, le constructeur doit fix
étiquettes d'av i| informant de la possibilité d'endommageme
aux décharges statig

9.3.5.2. & a fréquence radio

Les egsais ay chamy € magnétique a fréquence radio sont séparés en deux pla
fréquepge: MHz et 80 MHz a 1 000 MHz. Pour la plage 0,15 MHz a 80 M
métho]i ( hnées dans la CEl 61000-4-6. Le niveau d'essai doit étre 14
(nivea

Les frg

Essais d'immunité CEM

£ par le constructeur.

1 Décharge électrostatique

bnné. L'intervalle de temps entre chag
5ais ne sont pas requis sur les borne
hes.

fHateur ou démarreyr do

00-4-2.
doivent
e point
conde.
hnecter

hassis
er des
nt due

pes de
Hz les

D dBuvV

'‘essai.

guences doivent étre choisies par le constructeur et indiquées dans le rapport d
r ol v t a 10

Hotarir it dAdmarranr A critearac do caomnaortamant 1 dutahlaar
atetH aeHHatHedt—a cHefre areat

Le grad

oo LEn} oo oTmTpoTteTe T oo

Pour la plage 80 MHz a 1 000 MHz, les méthodes d'essai sont données dans la CEI 610
Le niveau d'essai doit étre 10 V/m et la plage de fréquence balayée de 80 MHz a 1 00
Le gradateur ou démarreur doit satisfaire aux critéres de comportement 1 du tableau 10.

00-4-3.
0 MHz.

Les essais ne sont pas requis lorsque le gradateur est livré comme un composant a installer

dans une enveloppe métallique spécifique pour la CEM. Dans ce cas,

le constructeur doit

fournir une notice écrite ou une instruction indiquant les précautions a prendre en cas

d'ouve

rture de l'enveloppe.
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Table 15 — Radiated emissions test limits

Field strength
Frequency band - -
Equipment class A* Equipment class B
30 dB (uV/m) 30 dB (uV/m)
30 MHz to 230 MHz guasi-peak at 30 m quasi-peak at 10 m
37 dB (uV/m) 37 dB (uV/m)
230 MHz to 1 000 MHz guasi-peak at 30 m quasi-peak at 10 m

* Equipment class A tests may be carried out at 10 m distance, with the limits raised
by 10 dB.

9.3.5.3 EMC immunity tests

Where| a range of controllers or starters comprise similarly config ronics,
within [similar frame sizes, it is only necessary to test a single repre [ of the
controller or starter as specified by the manufacturer.

9.3.5.2.1 Electrostatic discharge

Controflers or starters shall be tested using the methods i . Test levels pf 4 kV
contact discharge or 8 kV air discharge shall be used, wj eaNd 10 negative |pulses
applied to each selected point, the ti i , ccessive single discharge
being [L s. Tests are not required on ‘ . iohs are not requireq to be
made {o any terminals.

The cdntroller or starter shall comply

Tests @re not possible if
of protection IP0O. In
the possibility of dam

degree
5ing of

9.3.5.2
Radio- 5 MHz
to 80 N . For the range 0,15 MHz to 80 MHz, the test mlethods

are giyf test level shall be 140 dBuV (level 3).
The fr i shall be\selected by the manufacturer and stated in the test repoft. The
controller © omply with performance criterion 1 of table 10.

For the range 80 Mz to 1 000 MHz, the test methods are given in IEC 61000-4-3. The test
level shallbe 10 V/m swept over the frequency range 80 MHz to 1 000 MHz. The coptroller
and starterstattcompty withrperformrance criterionm T of tabte 10-

Tests are not required where the controller is to be supplied as a component to be installed in
a specific-purpose EMC metallic enclosure. In that case, the manufacturer shall provide a
written notice or instruction specifying the precautions to be taken whenever the enclosure is
to be opened.
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9.3.5.2.3 Transitoires rapides (5/50 ns)

Le gradateur ou démarreur doit étre essayé suivant les méthodes de la CEIl 61000-4-4.

Le niveau d'essai pour les lignes de puissance en courant alternatif doit étre 2,0 kV/5,0 kHz
via le réseau de couplage/découplage. La tension d'essai doit étre appliquée pendant 1 min.

Les bornes pour les circuits de commande ou auxiliaires, prévues pour la connexion de
conducteurs qui s'écartent de plus de 3 m de toute enveloppe métallique ou coffret prévu pour
le montage du gradateur ou démarreur, doivent étre testées a 2,0 kV/5,0 kHz au moyen de la
pince de couplage.

Le graflateur ou démarreur doit satisfaire au critere de comportement 2 dy tableau 10.

9.3.5.2.4 Ondes de chocs (1,2/50 ps-8/20 us)

Le graflateur ou démarreur doit étre essayé suivant les méthod

Le nivgéau d'essai pour les bornes de puissance doit étre de bt 1 kV

entre ghases.

ion de
a\fu pour

Les bgrnes pour les circuits de commande o
condugteurs qui s'écartent a plus de 3 n

1,0 kM entre phases. La vitesse de\(épetitio i i ombre
d'impulsions égal a cing positives et cing-xégati

NOTE [On considere que des lignes sont Ionues ayr YQngueur est supérieure a 100 m ou lorgqu'elles
sont racpordées a l'extérieur (comn 3

Le graflateur ou démarxeur doit Satisfai iterg de comportement 2 du tableau 10.

Lorsgue le gradatewur
classey d'installatig

Dans ge cas, les nivwé

ne installation moins protégée, par exemple les
1 '61000-4-5, cela doit étre spécifié par |'utilisateur.
étre 4 kV entre phase et terre et 2 kV entre phases.

9.3.5.2. [ \ de commutation

A I'étugle,

9.3.5.2.

Les néthodes de la CEl 61000-4-11 doivent étre utilisées pour vérifier les

prescr1pt|ons de I'essai A. La méthode de vérification des essais B et C est a I'étude.

Les critéres du tableau 16 doivent étre remplis.

Tableau 16 — Creux de tension et microcoupures

Niveau d'essai Critere de
Essai Durée comportement
% Ur*
A 0 5 000 ms 3
B 40 100 ms A I'étude
C 70 Demi-période A I'étude
* ou U représente U, et/ou Ug selon le cas.
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9.3.5.2.3 Fast transients (5/50 ns)

The controller or starter shall be tested using the methods of IEC 61000-4-4.

The test level for a.c. power lines shall be 2,0 kV/5,0 kHz via the coupling/decoupling
network. The test voltage shall be applied for 1 min.

Terminals for control and auxiliary circuits, intended for the connection of conductors, which
extend more than 3 m from any metallic enclosure or cubicle in which the controller or starter
will be mounted, shall be tested at 2,0 kV / 5,0 kHz by means of the coupling clamp.

Thec nirallar —atarxiar ol
T omeT— O StartcTr—sta

9.3.5.4.4 Surges (1,2/50 us-8/20 us)

The co
The tep

onductors| which
e controller or|starter
‘to-line. The repetition
and five negative.

Terminals for control and auxiliary circuits intended
extend more than 3 m from any metallic enclosure @
will belmounted, shall be tested at 2,0 kV line-tg-
rate sh

NOTE -di i i connegcted to the outside (such as mains s{ipply).

The co

If the ion which is less protected for example
installc is shall be specified by the user.|In this
case the test levels shp £ [ 3 kV line-to-line.

9.3.5.2.

Under

9.3.5.2.

The tg 61000-4-11 shall be used to verify the requirements of fest A.
The me of tests B and C is under consideration.

The crlteria.ef-table 16 shall be satisfied.

Table 16 — Voltage dips and short-time interruption test

Test level Performance
Test Duration criterion
% Ur*
0 5 000 ms 3
40 100 ms Under consideration
C 70 Half period Under consideration
* where Uy represents U, and/or Ug as appropriate.
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9.3.6 Essais individuels et par prélévement

Les essais individuels sont des essais auxquels est soumis tout gradateur ou démarreur pris
séparément pendant ou apres sa fabrication pour vérifier qu'il répond aux prescriptions
fixées.

9.3.6.1 Généralités

Les essais individuels ou par prélevement doivent étre effectués dans les mémes conditions
ou dans des conditions équivalentes a celles qui sont spécifiées pour les essais de type aux
points correspondants du paragraphe 9.1.2. Cependant les limites de fonctionnement de
9.3.3.2 peuvent étre vérifiees sur le relais de surcharge seul et a la température de l'air
ambiaft; rmales
d'ambi

9.3.6.2 Fonctionnement et limites de fonctionnement

Il doit tre vérifié que le matériel fonctionne conformément aux disposition 2X. 2.1.5.

L'aptitlde au fonctionnement spécifié en 8.2.1.2 doit étre vérifiep j de caparité de
blocage et d'aptitude a la commutation suivant le tz . S 3/ Deux cydles de
manoeluvre sont demandés, I'un a 85 % de U, avec 3 8 a 110 % de U, avec
110 %|de Us.

Les esfais correspondant aux prescrifti ant un
seul courant représentatif (qui peut étre rme) a
toute tension qui convient. Cet essai pe ir tous
les pbles en vue de vérifier que la durée 9 9 te des

tolérarlces) aux courbes fo
9.3.6.3 Essais diélechy

L'usage de la fedille
des gradateurs *

és sur

La vé hal de
I'appat ateurs
de filtre).

a fréquence industrielle

2) Tempsiomde tens
Tparagraphe 8.3.3.4.2 2) de la CEI 60947-1 s’applique.

Le

3) Tensions combinées d'ondes de choc et a fréquence industrielle

Les essais des points 1) et 2) ci-dessus peuvent étre remplacés par un seul essai de
tenue a fréquence industrielle ol la valeur de créte de I'onde sinusoidale correspond a la
valeur la plus élevée donnée aux points 1) et 2).

9.4 Essais spéciaux
9.4.1 Sélectivité entre les relais de surcharge et les DPCC

Les détails sont donnés en annexe C.
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9.3.6

Routine and sampling tests

Routine tests are tests to which each individual controller or starter is subjected, during or
after manufacture, to verify that it complies with the stated requirements.

9.3.6.1 General

Routine or sampling tests shall be carried out under the same, or equivalent conditions to
those specified for type tests in the relevant parts of 9.1.2. 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 may be necessary to allow for the normal ambient conditions.

9.3.6.7

It shal
8.2.1.5.

The fU
capabi
85 % L

Tests
repres
conver
curren
the mgnufacturer.

9.3.6.3

The m
and starters.

Verific
(that ig

1)

2)

3)

Su

Po
Su

Co

Operation and operating limits

be verified that the equipment operates according to the requi

Dielectric tests

ptal foil need not b

htion of tr S
, before conpéctin

Th

withstand test where the peak value of the sinusoidal wave corresponds to theg

tests of items 1) and 2) above may be replaced by a single power-fre

.1.2 and

jutating

one at

thosen
at any
at this
lied by

[rollers

device

luency

value

sta

ted in items 1) or 2), whichever is the higher.

9.4 Special tests

9.4.1

Discrimination between overload relays and SCPDs

Details are given in annex C.


https://iecnorm.com/api/?name=7ad9235196dcd6a3eb10ae2ad500a23d

- 116 - 60947-4-2 0 CEI:1999

Annexe A
(normative)

Marquage et identification des bornes

A.1 Généralités

L'identification des bornes a pour objet de fournir des informations concernant les fonctions

de chaque borne ou sa localisation par rapport a d'autres bornes ou
d'autrgs usages.

A.2 Marquage et identification des bornes des gradateurs et d
4 semiconducteurs

A.2.1 |Marguage et identification des bornes de circuits pK

Les bdrnes des circuits principaux doivent étre marquées pakde
par ung combinaison alphanumérique.

Tableau A.1 — Marquw g{?(e%es irc@ rincipaux

Bornes Marc\ﬁrage/

181-2/T1
-4/T2

Circuit principal \>
) 5/L3-6/T3
7/L4-8/T4

O/

Dans gradateurs ou de démarreurs (voir 5.2.5.3), |
structe = < raceordement.

A.2.2 € i catio bornes des circuits de commande

A.2.2.1] % d' alim\ des circuits de commande

A l'étu

A.2.2.9 3 d'enttée/sortie des circuits de commande

A l'étu

ncere de~s

eur

bxes d'un seul ch

ervir a

iffre et

e con-

A.2.3 Marquage et identification des circuits auxiliaires

Les bornes des circuits auxiliaires doivent étre marquées ou identifiées sur les schémas par

des nombres de deux chiffres:

— le chiffre des unités est un chiffre de fonction;
— le chiffre des dizaines est un numéro d'ordre.
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Annex A
(normative)

Marking and identification of terminals

A.1 General

The purpose of identifying terminals is to provide information regarding the function of each
terminal, or its location with respect to other terminals, or for other use.

A.2 Marking and identification of terminals of semiconductor g ollexs

and starters

A.2.1 |Marking and identification of terminals of main circuit

The terminals of the main circuits shall be marke mbers gnd an

alphanfjumeric system.

Table A.1 — Main circuit(te

a(k'xngs
Terminak\ \ Maxkings )
IL1-2171”
382-4/T2

Main circuit
5/LB-6/T3
/L4-8/T4
\( ~—

(see 5.2.5.3), the manufacturer shall provjde the

For particular types of
wiring diagram.

A.2.2
A.2.2.]

Under [considerations

A.2.2.2

Under [consideration,

A.2.3 arkimg and demtification of auxitiary circuits

The terminals of auxiliary circuits shall be marked or identified on the diagrams by two figure
numbers:

— the unit is a function number;
— the figure of the tens is a sequence number.
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Les exemples suivants illustrent un tel systéme de marquage:

Numeéro Chiffre de
d'ordre fonction

A.2.3.1 Chiffre de fonction

Les chliffres de fonction 1, 2 sont attribués aux circuits comprenany de
et les ¢hiffres de fonction 3, 4 aux circuits comprenant des contaets a fe

NOTE |es définitions des contacts de fermeture et des contacts d'ouverture\sont donhges\en .3.13 de

la CEI 6p947-1.

Exempgles:

NOTE pPans les exemples ci-dessus, les poin alement

étre ajoyités suivant le cas.

Les bd nt étre

marqu

Les cH our les contacts a ouverture) et 7 et 8 (pour les confacts a
fermet 3 aux bornes des circuits auxiliaires comprenant des contacts
auxilia anctipns spéciales.

Exemp

sipes 2 g8

Contagt\a Iouverture Contact a fermeture
retardé a l'ouverture retardé & la fermeture

Les bornes des circuits comprenant des éléments de contacts a deux directions ayant des
fonctions spéciales doivent étre marquées par les chiffres de fonction 5, 6 et 8.
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The following examples illustrate such a marking system:

Sequence Function
number number

A.2.3.1 Function number

Functipn numbers 1,
to circliits with make contacts.

NOTE |[The definitions for make contacts and break contacts are given in

2 are allocated to circuits with break contacts @ rs 3, 4

Examples:
1
ely 2
NOTE |[The dots in the above examples take the pla e i b added

appropriately to the application.

The tefminals of circuits wi verct eletwents shall be marked by the flinction

numbefrs 1, 2 and 4.

Functi
to termi

Examp

. Io]

o

hreak contacts) and 7 and 8 (for make contacts) are allocated
ontaining auxiliary contacts with special functions.

]
7 !s8

= T
Break contact Make contact
delayed on closing delayed on closing

The terminals of circuits with change-over contact elements with special functions shall be
marked by function numbers 5, 6 and 8.
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Exemple:

A.2.3.2 Numéro d'ordre

Contact a deux directions
retardé dans les deux directions

Les bdrnes appartenant a un méme élément de contact doivent étre marquées \pan.le

numérp d'ordre.

Tous Ies éléments de contact ayant la méme fonction doivent

différepts:

Le marquage du numéro d'ordre sur les bornes peut €
appardit clairement au travers d'information compléme

Exemp

A3 1

Les bo

Les bo
manié
foncti

Exemples:

60947-4-2 0 CEI:1999

méme

d'ordre

Hernier

4/T2||3/L2
6/13/|5/L3

Ovam—

|
[
2/T1 “rl{ /11
g
U

r—-

Les bornes peuvent également étre identifiées dans le schéma des circuits fournis avec

I'appareil.
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Example:

|
28 |25

o

Change-over contact
delayed in both directions

A.2.3.2 Seguence number

Terminals belonging to the same contact element shall be marked by the same setLuence

numbeyr.

The sequence number may be omitted from the termina i information

provided by the manufacturer clearly gives such a number.

Exampgles:

A.3 Marking azﬁ [
The tefminals of \

the terminals of the 4

ner as

The te
as the
(see A

nanner
nctions

The se

Examp

4/T72||3/L2 95 | 98 —ﬂ\‘\ﬁ —O\‘\@
= | 98 0s | o
6/13|1[5/L3 e ZINEL _N\_L—e

Alternatively, terminals may be identified on the wiring diagram supplied with the device.

|
[
2/T1 [ 1/ r—- g5 | 95 ! o8
g
Y
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Annexe B
(normative)

Relais ou déclencheurs de surcharge

B.1 Caractéristiques des relais et déclencheurs de surcharge

NOTE Dans le reste de la présente norme, on emploiera I'expression «relais de surcharge»pour désigner, suivant

le cas, 4

B.1.1

Le_s (oF:
suivan
- typ
- val
—  dés
— car
— infl

B.1.2

Il s'agi

USSTbiem o retais e Surcriarge qu urraceciericrieur ue surciiarge.

Enumération des caractéristiques

iractéristigues des relais et des déclencheurs doivent
s, s'il y a lieu:

s de relais ou de déclencheur (voir B.1.2)
burs caractéristiques (voir B.1.3);

a) déIendant de la charg

b) dé
ser

NO]
doit

B.1.3

—  dégi

- fré
alin]

— Ccar

endent deTa_cha
sible a u

actéristiques temps/courant (ou domaine de caractéristiques), s'il y a lieu;

fermes

le plus,

tructeur

charge

— classe de declenchement selon Ta classificaiion du tableau B.1, ou valeur de la durée
maximale de déclenchement exprimée en secondes, dans les conditions spécifiées en
B.2.1.1 lorsque cette durée dépasse 30 s;

— nombre de poles;

— hat

ure du relais: par exemple thermique ou statique.
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Annex B
(normative)

Overload relays or releases

B.1 Characteristics of overload relays and releases

NOTE In the remainder of this standard, the words "overload relay" should be taken to apply equally to an

overload

B.1.1

The ch
applicg

— types of relay or release (see B.1.2);

— che
— des
— tim
— infl

B.1.2

b) de
los

NOT
spe

B.1.3

— degsi

— rat

— tim

relidy Or all OveTioad Te1Edst, ds d[JIJIUIJIidI.U.

Summary of characteristics

aracteristics of relays and releases shall be stated in the fo
ble:

racteristic values (see B.1.3);

)

ignation and current settings of overload relays (ge¢ B.1\

overload relay);
mal overload relay), and also sensitive to

endent o i
5 (see 3.1N21Y.

p-Current characteristics (or range of characteristics), when necessary;

gnever

phase

rer shall

former

— trip class according to classification in table B.I, or the value of the maximum tripping
time, in seconds, under the conditions specified in B.2.1.1, when this time exceeds 30 s;

— number of poles;

— hat

ure of the relay: for example, thermal or solid state.
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Tableau B.1 — Classes de déclenchement des relais de surcharges

Durée de déclenchement T,
Classe de dans les conditions spécifiées
déclenchement en B.2.1.1e)
S

10 A 2<T,<10

10 4<T,<10

20 6<T,<20

30 9<T,<30

r‘l‘UTE GC:UII :C\ IlatuIC \JU IC:C\;Q, :CO bUIId;t;UIIQ dC déb:CIIUhCIIICIIL
sont données en B.2.1.1.

B.1.4 [Désignation et courant de réglage des relais de surcharge
Les relais de surcharge sont désignés par leur courant de rég age i ieure et
inférieire du domaine du courant de réglage si celui-ci tse de
déclenchement.
Le codrant de réglage (ou le domaine du courant d relais
ou les |[démarreurs.
Cepengflant, si le courant de réglage dépe g qui ne
peuvert facilement étre marqués sur le S : celui-ci
(par eXemple éléments chauffants, bobjihes de € nt) doit
porter [un numéro ou un repére d'iden i : ' i ignements
correspondants chez le co il d'indi-
cationg fournies avec le der
Pour les relais nt, les
indicatjons peu bur de
courant qui les l'un et
l'autre|cas, le rappg
B.1.5
Les car es par
le cong e |'état
froid ( m des
valeur
Le constructeur doit étre en mesure d'indiquer par des moyens appropriés les tolérances

relatives a ces courbes ainsi que les sections des conducteurs utilisés pour établir ces
courbes (voir B.3).

NOTE |l est recommandé de porter le courant en abscisses et le temps en ordonnées, en utilisant des échelles
logarithmiques. Il est recommandé de porter le courant en multiples du courant de réglage et le temps en secondes
en utilisant les échelles normalisées décrites au paragraphe 5.6.1 de la CEl 60269-1, dans la CEl 60269-2
(figure 1) et dans les figures 4(l), 3(ll) et 4(ll) de la CEI 60269-2-1.

B.1.6 Influence de la température de l'air ambiant

Les caractéristiques temps-courant (voir B.1.5) correspondent a une valeur déterminée de la
température de l'air ambiant et elles se rapportent a une absence de charge préalable du
relais de surcharge (c'est-a-dire a un état initial froid). Cette valeur de température de l'air
ambiant doit étre clairement indiquée sur les courbes de temporisation; les valeurs

préférentielles sont +20 °C ou +40 °C.
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Table B.1 — Trip classes of overload relays

Tripping time T,
Trip class under the conditions specified
inB.2.1.1e)
s

10 A 2<T,<10
10 4<T,<10
20 6<T,<20
30 9<T,<30

r‘l‘UTE DC[JCII\.:;IIQ uTT t:IC IIC\tUIC Uf t:IC IC:C\y, thC tllppllly bUIId;t;UIIQ

are given in B.2.1.1.

B.1.4 [Designation and current settings of overload relays

Overlopd relays are designated by their current setting (of th of the

curreng setting range, if adjustable) and their trip class.
The current setting (or current setting range) shall be y 3ysS Or starters.

HoweMer, if the current setting is influenced by the ) which
cannof readily be marked on the rel ¢ efchangeable parts thereof
(for edample heaters, operating coils\or curpe ‘ mers) shall carry a numben or an
identifying mark which makes it possible \to : levant information frgm the
urnished with the starter.

In the |case of current trans : 9era rloadyrelays, the marking may refer either to
the primary current of the G gugh which they are supplied, or|to the
current setting of the @ ithe ge, the ratio of the current transformer shall
be stated

Time-curre;t ¢

B.1.5
Typica by the
manuf state
(see B
The m rances
applica these
curves|

NOTE |t |s recommended that the current be plotted as absmssae and the time as ordinates, usmg logarithmic
SCaIeS L o ICbUIIIIIICIIdCd I.hG\I. LhC bUIICIII. bC 'J:UI.I.CCII AS IIIUII.I'JICO Uf I.hC OCI.I.IIIy \.alaIIICIII. (ZII\»..‘I I.hC e OC\.OndS On
the standard graph sheet detailed in 5.6.1 of IEC 60269-1, IEC 60269-2 (figure 1) and in figures 4(l), 3(Il) and 4(ll)
of IEC 60269-2-1.

B.1.6 Influence of ambient air temperature

The time-current characteristics (see B.1.5) refer to a stated value of ambient air temperature,
and are based on no previous loading of the overload relay (that is from an initial cold state).
This value of the ambient air temperature shall be clearly given on the time curves; the
preferred values are +20 °C or +40 °C.
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Les relais de surcharge doivent pouvoir fonctionner dans le domaine de températures de l'air
ambiant comprises entre 0 °C et +40 °C; le constructeur doit étre en mesure de spécifier
I'effet des variations de la température de l'air ambiant sur les caractéristiques des relais de
surcharge.

B.2 Dispositions relatives au fonctionnement

B.2.1 Limites de fonctionnement des relais de surcharge

B.2.1.1 Limites de fonctionnement des relais temporisés de surcharge quand tous
leurs pbles sont alimentés

Les relais doivent satisfaire aux prescriptions du tableau B.2, lorsqu'ils sont asgomme
suit:

a) Lelrelais de surcharge ou le démarreur étant dans son envelopp

équiipé, le déclenchement ne doit pas se produire en moins de 2 ant de
ré sée au
tab, int I'équilibre
the ut étre le[temps
mis

b) Lo : ar~du courant de réglage, le
dég

c) Po age, le
dég ue, au
col

d) Po ant de
ré 2 min
respectivement, a paq

e) La]classification retativ 3 tav7,2

oid. Cette valeur du courant d'essai pdut étre

remplacée gale a X x l,. Dans ce cas le tenps de

dég¢lenchem
- - espondante du tableau 4, et
- is’le temps de déclenchement maximum T, du tableayi B.1.

Lorsque plusieurs e X caractéristiques sont données, X et T, sont les Valeurs
correspondanta Nodex cs ristique donnant la plus grande valeur du produit (Xlg)2 x Ty.

Dans | de surcharge ayant un domaine de courant de réglage, les limjtes de
fonctignnement dejvent s'appliquer aussi bien lorsque le relais est parcouru par le gourant
correspondant au réglage maximal que lorsqu'il est parcouru par le courant correspondant au
réglagé minimal.

Pour les relais de surcharge non compensés, la caractéristique multiple courant/température
ambiante ne doit pas dépasser 1,2 %/K.

NOTE 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
correspondantes des tableaux B.2 et B.3 & +20 °C et se situe a l'intérieur des limites de la
figure B.1 a d'autres températures.
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