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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

La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisati

avéc la CEl, participent
e de Normalisation (ISO),

s'assure de I'exactitude du contenu technique de-ses p ||c la CEIl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interp éta en’e € par un quelconque utilisateur final.

A eNe s nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
Publications de la CEl dans leurs publications

La CEl n’a pré 2 de\umarquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité po &l eclarés eonformes a une de ses Publications.

Tous les utilisateurg €oi { gnt en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune respons@bilite i impltée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, es ‘experts “pdrticuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités

L'attention est atiirée\sur s références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées\establigatgire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention“est attirée”sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objetide droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La‘Norme internationale CEl 60947-4-2 a été établie par le sous-comité 17B: Appareillage a
basse tension, du comité d'études 17 de la CEIl: Appareillage.

La présente version consolidée de la CEl 60947-4-2 est issue de la deuxieme édition (1999)
[documents 17B/998/FDIS et 17B/1012/RVD], de son amendement 1 (2001) [documents
17B/1143/FDIS et 178/1168/RVD] de son amendement 2 (2006) [documents 17B/1499/FDIS

Elle porte le numéro d'édition 2.2.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par les
amendements 1 et 2 et le corrigendum.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOI TAGE SWITCHGEAR AND CONTROI GEAR —

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

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization f st
all national electrotechnical committees (IEC National Commlttees) The gt

nderd |zat| comprising

promote

international co-operation on all questions concerning standardization in the e Ids. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International ications,
Technical Reports, Publicly Available SpeC|f|cat|ons (PAS) and Gui “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a

in the subject dealt with may participate in this preparatory waork. \

governmental organizations liaising with the IEC also partlmpate i i . IEC\collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) At with conditions determined by

agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matilers &
consensus of opinion on the relevant subjects since gash\te
interested IEC National Committees.

v @S possible, an international
\iitee has representation from all

Publications is accurate, IEC cannot be
misinterpretation by any end user.

the latter.

IEC provides no
equipment declﬁ?
All users should € re

Attention is trawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights\} ot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60947-4-2 has been prepared by subcommittee 17B: Low-voltage
switchgear and controlgear, of IEC technical committee 17: Switchgear and controlgear.

This“consolidated version of IEC 60947-4-2 is based on the second edition (1999) [documents
17B/998/FDIS and 17B/1012/RVD], its amendment 1 (2001) [documents 17B/1143/FDIS and
17B/1168/RVD], its amendment 2 (2006) [documents 17B/1499/FDIS and 17B/1524/RVD] and
its corrigendum of March 2002.

It bears the edition number 2.2.

A

vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by

amendments 1 and 2 and the corrigendum.
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Les annexes A, B, C, D et | font partie intégrante de cette norme.
Les annexes E, F, G, H et J sont données uniquement a titre d'information.

lLe comité a décidé que le contenu de Ia publication de base et de ses amendements ne sera

pas modifié avant la date de maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,
la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou

@%

* amendée.

&
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Annexes A, B, C, D and | form an integral part of this standard.

Annexes E, F, G, H and J are for information only.

Thecommittes tas deciaed thrat the contents of the base pubficatiom and its—amendments witt
remain unchanged until the maintenance result date indicated on the IEC web site under
"http://webstore.iec.ch" in the data related to the specific publication. At this date,
the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or

@%
&
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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 I'arrét, la marche par impulsions et la
commande du fonctionnement a vitesse normale.

Le terme générique gradateur est utilisé dans la présente norme la ou seules (les
caractéristiqgues de commutation des éléments de puissance a semiconducteurs représentent
I'intérét essentiel. Le terme générique démarreur est utilisé chague< _fois _due' les
conséquences de la commande des éléments de commutatio puissahce a

semiconducteurs associés aux dispositifs adaptés de protection urcharges
représentent l'intérét essentiel. Les désignations spécifiques (par & i , HxB,
etc.) sont utilisées chaque fois que les caractéristiques spécifique rentes

configurations représentent I'intérét essentiel.

Les dispositions de la CEl 60947-1, Régles Générales, scnt apph
lorsque celle-ci le précise. Les articles, les paragraphes—ainsi

&

présente norme
aux, les figures et
3 premiere partie, par

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 switching elements, together with suitable overload protective means are the{most
significant points of interest. Specific designations (for example form 1, W _HxB, ete.) are
used wherever the unique features of various configurations comprise ant_points of
interest.

annexes are identified by reference to IEC 60947-1, - S e 1.2.3 of
IEC 60947-1, table 4 of IEC 60947-1 or annex A of IEC 60947-1

&
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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 présente norme est applicable aux gradateurs et démarreurs, qui peu
série des appareils mécaniques de connexion, destinés a étre relié
tension assignée ne dépasse pas 1 000 V en courant alternatif.

prendre en
its dont la

La présente norme définit les caractéristiques des gradateurs
dispositif de court-circuitage.

eC OU sans

Les gradateurs et démarreurs a semiconducteurs de r
ne sont normalement pas prévus pour interro
conséquence une protection adaptée contre les cq

présente norme
de court-circuit. En

Dans ce contexte, la présente norm ¢ scripfions pour les gradateurs et
démarreurs associés a des dispositifs 3s de protection contre les courts-circuits.

— au fonctionnement
autres que leur vit

— au matériel g i
de la CEI 60 <1

— aux convertisse
CEIl 60146.

Il conV|ent que le les relais de surcharge et les dispositifs de commande de
c urs et démarreurs soient conformes aux prescriptions de leur

propre ors de I'emploi d'appareils de connexion mécaniques, il convient
que ceux-cigalisfas aux prescriptions de leur propre norme CEIl et aux prescriptions
complémentaires ) présente norme.

L'objet de la 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

eries mechanical
hich dees not

This standard applies to controllers and starters, which may include a
switching device, intended to be connected to circuits, the rated voltagé
exceed 1 000 V a.c.

short-circuit currents. Therefore, suitable short-circuit pro
of the installation, but not necessarily of the controller o

In this context, this standard gives requirement
separate short-circuit protective devices

This standard does not apply to:

— continuous operation of a.c. motors

— semiconductor equipme

— electronic a.c. powg

| Contactors, ove
comply with the regujre

devices are used,

— the conditions with wifich controllers and starters shall comply with reference to:
a) theif operatioqy’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 de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références

non datees, la derniere edition du document de reference s'applique (y compris les eventuels
amendements).

CEI 60034-1:2004, Machines électriques tournantes — Partie 1: Caractéristiques assignées et
caractéristiques de fonctionnement

CEIl 60050(161):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre ~1641:
Compatibilité électromagnétique

Amendement 1 (1997)

Amendement 2 (1998)

CEI 60085:2004, Isolation électrique — Classification thermique

CEI 60146 (toutes les parties), Convertisseurs a semiconductet

Amendement 1 (2005)
CEI 60410:1973, Plans et regles d'échantillonnage

CEI 60439-1:1999, Ensembles d'apparén
et ensembles dérivés de série
Amendement 1 (2004)

CEI/TR3 61000-2-1:
Environnement
magnétique pour

sur les réseaux pup

CEIl 61000-3-2;200Q5, ibilité—€&lectromagnétique (CEM) — Partie 3-2: Limites — Limites
pour les émigsion ~ ant rgrmonique (courant appelé par les appareils <16 A par phase)

Amendement, 9 (199
Amendement 2 (2000)

CEIL 61000-4-3:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d’essai
et 'de mesure — Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioélectriques

CEI 61000-4-4:1995, 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

Amendement 1 (2000)

Amendement 2 (2001)

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

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.

For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60034-1:2004, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

IEC 60050(161):1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161: Electro-
magnetic compatibility

Amendment 1 (1997)

Amendment 2 (1998)

IEC 60085:2004, Electrical insulation — Thermal classification

IEC 60146 (all parts), Semiconductor convertors

IEC 60269-1:1998, Low-voltage fuses — Part 1: General requjreix
Amendment 1 (2005)

IEC 60410:1973, Sampling plans and procedures for j

IEC 60439-1:1999, Low-voltage switchgear and ¢o
and partially type-tested assemblies
Amendment 1 (2004)

techn/ques
Amendment ¥

éctromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and

measurement te hniques — Radiated radio-frequency electromagnetic field immunity test

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
Anmendment 1 (2000)

Amendment 2 (2001)

1 There exists a consolidated edition 1.1 (1999) that includes IEC 61000-4-2 (1995) and its amendment 1 (1998).
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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
Amendement 1 (2000)

et de mesure — Immun/te aux perturbat/ons condun‘es /ndwtes par Ies champs rad/oelectr/ques
Amendement 1 (2004)

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

Amendement 1 (2000)

CEI 61131-2:2003, Automates programmables — Partie 2: Spécificatib essais des

équipements (disponible en anglais seulement)
CISPR 11:2003, Appareils industriels, scientifiques et médicaux S e, radio-
électrique — Caractéristiques de perturbations électromagnétigt in
de mesure

Amendement 1 (2004)

CISPR 14-1, Compatibilité électromagnétique - Exigen ) appareils électro-
domestiques, outillages électriques et appareils analg ‘ ]

3 Définitions, symboles et abréwatio

Pour les besoins de la présente norme, les~défimii
applicables avec les définitians supplé en
Référence

Accélération coniréléeN B N N 3.1.5
Aptitude au fonc =100 =T 1 T N 3.1.16

Brouillage (radioé G T P N+ T ettt 3.2.5

['article 2 de la CEIl 60947-1 sont

Compatibilité 8 ct omagnsétique, CEM (abréviation) ..............ooooiiiiiiii 3.2.1

Courant de Tuitera 'étatbloqueé ... 3.1.13

Courant minimMalde CHarge ........cooiiiiii 3.1.11

Courant préstimeé arotor blOQUE........ccoeiiniii e 3.1.8

Cycle desmanceuvre (d'un gradateur) ... ......iiiiiiiii e 3.1.15
D

DECEIEration CONIIOIEE ... .ce i 3.1.6

Démarreur a semiconducteurs de moteur (variante 1, variante 2, variante 3) ............ 3.1.1.2

Durée a l'état bloQUE..........coouiiii i 3.1.28

Durée a I’état passant......c..oi i 3.1.27
E

Emission (électromagnétiqQue)........oo.iiuiiiiii 3.2.2

Etat PaSSaNt oo 3.1.9
F

Fonction de limitation de courant ...

ww
-
~N W

FoNctioNnNemMent CONIOIG. ... ..o e e e
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IEC 61000-4-5:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 5: Surge immunity test
Amendment 1 (2000)

IEC b1000-4-0:20005, Eleciromagnetic compatibility (EMC) — Fart 4-6. [eSting and measure-
ment techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields
Amendment 1 (2004)

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

IEC 61131-2:2003, Programmable controllers — Part 2: Equipment requireme and tests

CISPR 11:2003, Industrial, scientific and medical (ISM) radio-frg ; Quipment —
Electromagnetic disturbance characteristics — Limits and methods off
Amendment 1 (2004)

CISPR 14-1, Electromagnetic compatibility — Requirements for apphances, electric
tools and similar apparatus — Part 1: Emission

3 Definitions, symbols and abbreviations

For the purposes of this standard, re ge 2 of IEC 60947-1 and the

following additional definitions apply.

Reference

AC semiconductor motor s 3.1.1.1

Burst (of pulses of\qsc 3.2.7
Bypassed controller/... S 3.1.29

CO operation .....\...\¢. D 3.1.30

Controlled a ioh 3.1.5

Controlled ds ) 3.1.6

Controllgd N N 3.1.7

Current-Timj 1Y L T S P 3.1.3
E

Electromagnetic confpatibility, EMC (abbreviation).............ccoooiiiiiiiiiiii 3.2.1

Electromagnetic disturbance ... 3.2.3

ElectromagnetiCc @miSSION ... .o 3.2.2
F

Full-on (state of CONtrollers) ... ..o 3.1.10
H

Hybrid motor controllers or starters, form HxA (where x =1, 20r 3) .....ccooeoviinienneennn. 3.1.2.1

Hybrid motor controllers or starters, form HxB 3.1.2.2
I

INNTDIE M@ . e e et e e 3.1.26

Jam sensitive electronic overload relay..........oooiiiiiiiii 3.1.25
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G

Gradateur @ dérivation ... ... e 3.1.29
Gradateur a semiconducteurs de moteur (variante 1)........ccccoooiiiiiiiiiiiiineee 3.1.1.11
Gradateur a semiconducteurs de moteur pour courant alternatif ............................... 3.1.11
Gradatetr-a-serteonducteurs-de-moteurpourdemarrage-gireet(BO{rarante3—34+4343
Gradateur a semiconducteurs de moteur pour démarrage progressif (variante 2)...... 3.1.1.1.2
Gradateur ou démarreur a semiconducteurs a déclenchement libre .......................... 3.1.20
Gradateurs ou démarreurs de moteur hybrides, variante HxA (ou x = 1, 2 ou 3)........ 3.1.21
Gradateurs ou démarreurs de moteur hybrides, variante HxB ...................coo 3.1.2.2

INdEX CaraCteriSiQUE. ... it

Manoceuvre (d'un gradateur) ........ccoooiiiiiiiiii e Kot o T e N
ManNGEUVIE CO ..o
Manceuvre de déclenchement (d’'un gradateur ou d’'un démarreur a
ManNGEUVIE O ... e
Manosuvre par ImpUISIONS ......ccoiiiiii )

P
Perturbation électromagnétique; parasite (électromagnétique)... 7 ..o \verereernennennns 3.2.3
Perturbation radioélectrique; parasite (radioélectrique) ..l % ... ;N e Lueenneennaennn. 3.2.4

Pleine conduction (état d’'un gradateur) 3.1.10
Position d’ouverture............cooovvevee AN 3.1.2.3
Profil de courant de surcharge 3.1.17

o oo

3.1.1 .Gradateurs et démarreurs a semiconducteurs de moteur a courant alternatif
(voir figure 1)

3:1.1.1

gradateur a semiconducteurs de moteur pour courant alternatif

appareil de connexion a semiconducteurs (voir 2.2.3 de la CEIl 60947-1) qui assure la fonction
de démarrage pour un moteur a courant alternatif et fournit un état bloqué

NOQTE 1 _Etant donné les niveaux dangnrnnv des courants de fuite (\lnir 31 1'2) pnn\lnnl exister dans un crarlnfnur

a semiconducteurs de moteur a |'état bloqué, il convient que les bornes de puissance soient en permanence
considérées comme étant sous tension.

NOTE 2 Dans un circuit ou le courant passe par zéro (alternativement ou autrement), I'effet de ne pas établir le
courant aprés une telle valeur égale a zéro est équivalent a couper le courant.
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Y F=T g Lo =0 AV = J U 3.1.4
MiIiNIMUM [0ad CUITENT ... e 3.1.11

O 0P A ON e 3.1.31
OFF-state 1eakage CUITENt ... e 3.1.13
L o e {10 3 = PP 3.1.28

(0] o 1= T o To 171 1o o PP 3.1¢2'3
Operating Capability . ...
Operating cycle (of a controller) ..o,
Operation (0f @ CONtroller) .......iiiii e J
Overload current profile ..o,

Phase loss sensitive overload relay or release.............c..c..c.....
Prospective locked rotor current ...

R
Radio (frequency) disturbance ............cooooiiiiiin NG
Radio frequency interference, RFI (abbreviation)
Rating indeX ..o

Semiconductor direct-on-line (DOL) moto
Semiconductor motor controller (form 1)~ ....... .8

Transient (adjecti 3.2.6
Trip-free contro 3.1.20
Tripping operation(g 3.1.19
Under-curre 3.1.22
Under-volta 3.1.23
Vo] L 2=To LT U] o | N PP 3.2.8

3.1 Definitions concerning a.c. semiconductor motor control devices

3.1,14_) AC semiconductor motor controllers and starters (see figure 1)

31.1.1

a.c. semiconductor motor controller

semiconductor switching device (see 2.2.3 of IEC 60947-1) that provides the starting function
for an a.c. motor and an OFF-state

NOTE 4

[ | 1 1 £1 ! fal 2.4 490 A H o " 4 feall
N DetatStaangerouSTreverS— o e atag e CutrreRtS (St e o tam eSS a3t Mot U o otoT—ControTey

in the OFF-state, the load terminals should be considered to be live at all times.

NOTE 2 In a circuit where the current passes through zero (alternately or otherwise), the effect of "not making"
the current following such a zero value is equivalent to breaking the current.
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3.1.1.11

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

|uur|||t :GO fUIIUtIUIIO dU UUIIImaIIdU PUUVCIIIt IIIU:UIU tUUtU \JUIIIbIIICAIOUII dU IIIGIIUUUVIU |JC|I
impulsion, d'accélération contrélée, 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'accélération contrdlée, et ou la fonction supplémentaire de commande esg1 itée adapleine
conduction

3.1.1.1.3
gradateur a semiconducteurs de moteur pour démarrage dires

3.1.1.2
démarreurs a semiconducteurs de moteur (va Pi
gradateur a semiconducteur de mote
protection contre les surcharges do
appareil
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3.1.1.11
semiconductor motor controller (form 1)
a.c. semiconductor motor controller, in which the starting function may comprise any starting

method enar\lflnd h\l the mgnllfar\hlrnr and - that nrn\/lHae control functions which may mnclude

any combmatlon of manoeuvering, controIIed acceleratlon running or controlled decelerahon
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

3.1.1.1.3
semiconductor direct on line (DOL) motor controller (form 3)
special form of a.c. semiconductor motor controller, in which the
a full-voltage, unramped starting method only, and where thé
limited to providing FULL-ON

3.1.1.2
semiconductor motor starter (form 1, form 2, for
a.c. semiconductor motor controller with suitable

&

ion, rgted as a unit



https://iecnorm.com/api/?name=e0f13bb9034c122ac878bf346a72c11f

24 —

60947-4-2 © CEI:1999+A1:2001

+A2:2006
Appareil
Gradateur a semi- L S L
conducteurs de moteur Ue \’l/‘ 7
(variantes 1, 2, 3) e
IEC 1731/99
Démarreur a semi- L M~ m T
conducteurs de moteur U, l’]/l l__]
U
. <+ “¢
(variantes 1, 2, 3)
</\\ QEKH /99
Gradateur de L I~ < \ \ T
moteur hybride U o :
HxA* e \>
o x=1,20u3 l/”_\lm
IEC 1733/99
[ () /
N2/ o
N O)
Gradateur de C i
moteur hybride Ue
HxB**
1
IEC 1734/99
\( \\\) N >
\_C))‘ntact mécanique en
parallele
Gradateur a dér' /
L Gradateur a semiconducteurs T
| (Variantes 1, 2, 3)
<\ IEC 2344/01
\ \> Contact mécanique en
parallele
Gradateur hybride d& Gradateur hybride de moteur
moteur a dérivation ¢ L Contact Gradateur a T
mécanique ... i semiconducteurs
en série
(Variantes HxA, HxB)
IEC 2345/01

Démarreur
de moteur hybride

Variante H1A ou H1B
avec protection de

surcharaa-dae-motour
9

Variante H2A ou H2B
avec protection de

Variante H3A ou H3B
avec protection de

surcharaa dao maotaure
J

surcharaa-da-motour
9

*k

c Pour d’autres configurations, les essais peuvent étre adaptés de fagon appropriée par accord entre

I'utilisateur et le constructeur.

Deux commandes séparées pour le gradateur et I'appareil mécanique de connexion en série.

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

Figure 1 — Appareils a semiconducteurs de commande de moteur
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Device

L NG T
Semiconductor U
e
motor controller ‘/lj_ U,
(forms 1, 2, 3)
IEC 1731/99
. L ~1[nl T
Semiconductor U u
motor starter e l/]/l U
4— ¢
(forms 1, 2, 3)
AN Q‘\
Hybrid motor L I~ < \\ >
controller U \\c ]
HxA* e l l \>
where x =1, 2 or 3 /651\
IEC 1733/99
[ () /
N2/ o
N O)
Hybrid motor = oI
controller Ue
HxB**
1
IEC 1734/99
Bypassed controller \( \\\) N >
\jarallel mechanical
contact
/
L Semiconductor controller T
T (Forms 1, 2, 3)
<\ IEC 2344/01
\ Parallel mechanical
contact
Hybrid motor controller
L Series i Semiconductor T
mechanical controller
Bypassed hybrid motor contact
controller ¢
(Forms HxA, HxB)
IEC 2345/01

Hybrid motor
starter

Form H1A or H1B
with motor overload

nrotection
P

Form H2A or H2B
with motor overload

Form H3A or H3B
with motor overload

orotection
P

nrotection
P

*k

manufacturer.

Two separate controls for the controller and the series mechanical switching device.

One control only for the series mechanical switching device.

For other configurations, tests may be suitably adapted by agreement between the user and the

Figure 1 — Semiconductor motor control devices
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Tableau 1 — Fonctions possibles des appareils a semiconducteurs
de commande de moteur

Appareil

Variante 1

Variante 2

Variante 3

Glrdaddieur d bellli-
conducteurs de moteur

— Elal bilogque

— Fonction démarrage

— Manceuvre par impulsion
— Accélération contrdlée

— Vitesse normale

— Pleine conduction

— Décélération contrélée

— Elal bilogque

— Fonction démarrage

— Accélération contrélée
— Pleine conduction

NOTT disponiole

Gradateur DOL a
semiconducteurs

Non disponible

Non disponible

— Etat bloqué

- Emarrage direct
— |Pleine cenduction

Démarreur a semi-
conducteurs de moteur

Gradateur de variante 1
avec protection de surcharge
de moteur

Gradateur de variante 2
avec protection de
surcharge de moteur

&

Aon d@

Démarreur DOL a
semiconducteurs
de moteur

Non disponible

Non disponible

Gradateur hybride
de moteur HxA*
oux=1,20u3

H1A:

— Ouvert

— Etat bloqué

— Fonction démarrage

— Manceuvre par impulsions
— Accélération control

— Vitesse normale

— Pleine conduction

— Décélération contrglee

— uyert
Etat bloqué
Démarrage direct
— Pleine conduction

Gradateur hybride
de moteur HxB**
oux=1,20u3

o

lération contrdlée
onction démarrage
Pleine conduction

H3B:

— Ouvert

— Pleine conduction
— Deémarrage direct

Démarreur de moteur Variante
hybride protectian‘dessurchafge
\cLe otelr

oUH\B eVec

Variante H2A ou H2B avec
protection de surcharge
de moteur

Variante H3A ou H3B avec
protection de surcharge
de moteur

* Deux co@\an ssép réWe gradateur et I'appareil mécanique de connexion en série.
* %

Une/ﬁ}mr\n nde\s\eu meRnt pour I'appareil mécanique de connexion en série.

S¥%

3.1.2 Gradateurs¢t démarreurs de moteur hybride pour courant alternatif
(voir figure 1)

3.1.2.1

gradateurs ou démarreurs de moteur hybrides, 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 contrbole séparées sont prévues pour

I'appareil

mécanique de connexion et le gradateur ou le démarreur a semiconducteur de moteur. Toutes

les fonctions de commande adantdes 2 la variante de aradateur ou de démarreur de moteur
g g

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

- OFF

— OFF state

Not available

motor controller

— Starting function

— Manceuvering

— Controlled acceleration
— Running

— FULL ON

— Controlled deceleration

— Starting function
— Controlled acceleration
— FULL ON

Semiconductor DOL
motor controller

Not available

Not available

— OFF state
— Starting function

Semiconductor
motor starter

Form 1 controller with motor
overload protection

Form 2 controller with
motor overload protection

Semiconductor DOL
motor starter

Not available

Not available

AN

m 3 OL oto con-
withhmo erload
pr tec on

N

ontrolfed

Hybrid motor H1A: H2A:
controller HxA* - Open - Open \ O n
where x =1, 2 or 3 — OFF state — OFF state \ N OFP>state
— Starting function - Starting function
— Manoeuvering - —) FULL ON
— Controlled acceleration -
— Running
— Full ON
— Controlled deceleratjon
Hybrid motor H1B: H3B:
controller HxB** - Open — Open
where x =1, 2 or 3 — Starting function — Starting function
- i — FULL ON

Hybrid motor starter

1A 0 H1B ith tor
overpad\prote

Form H2A or H2B with
motor overload protection

Form H3A or H3B with
motor overload protection

*

Two separate gontxo e'c troller
** One contr ries

chamcal switching device.

nd the series mechanical switching device.

3.1.2 Hybri

3.1.21

controllers and starters (see figure 1)

hybrid.motor controllers or starters, form HxA (where x =1, 2 or 3)
form(1)'2 or 3 semiconductor motor controller or starter in series with a mechanical switching
device, all rated as a unit. Separate control 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 HxB

gradateur ou démarreur de moteur a semiconducteur de variante 1, 2 ou 3 en série avec un appareil
mecanique de connexion et dont les caractéristiques sont assignées comme pour un appareil

oo or HI TR A Bno

gRigte—bRre—sewte—commeande—estprévae—pour—ata—foistapparelrméeanique—de—connexion—etie
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

3.1.23

position d'ouverture
condition d'un gradateur ou démarreur hybride a semiconducteur de moteur ou ['appareil
meécanique de connexion en série est dans la position d'ouverture (voir 2.4.2

3.1.3
fonction de limitation de courant
aptitude d'un gradateur a limiter le courant moteur & une vale

3.1.4

manoeuvre par impulsions

tout fonctionnement intentionnel provoquant des
définies et contrélées (exemple marche par a-coups

NOTE 1 Le démarrage est une fonction néce

NOTE 2 Les manoeuvres de freinage effectuées
pour courant alternatif sont considérées comme
cette norme.

3.1.5
accélération controlée
contréle du fonctionneg

agissant sur I'aliﬁnta

3.1.6
décélération contfolé
contréle du fon

3.1.7

fonctionne

contréle du ment du moteur en agissant sur l'alimentation pendant que le moteur
tourne a vit€sse le (par exemple économie d'énergie)

3.1.8

courant présumé a rotor bloqué (/_rp)
courant présumé (voir 2.5.5 de la CEl 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

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
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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

Hn\lir\n, all rated as a2 unit A gsinale contral command is nrovided for hoth the seories

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

3.1.23

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

current-limit function
ability of the controller to limit the motor current to a specifi
the ability to limit the instantaneous current under conditions o

3.1.4

manceuvre
any deliberate operation that causes current cha
controlled (for example jogging, braking)

be characterized and

NOTE 1 Starting is a mandatory manoeuvre

NOTE 2 Braking operations performed by the axc.
a manoeuvre within the scope of this standard.

3.1.5
controlled acceleration
control of motor perfor

3.1.6
controlled dec
control of motor per

3.1.7

controlled rdnnin

control of.motor peror y acting on the motor supply while the motor is running at
normal ¢ ' 8 energy saving)

3.1.8

prospective locked.fotor current, (/_rp)
prospective current (see 2.5.5 of IEC 60947-1) that would flow when the rated voltage is
appliedito 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

3.1.10

)

7
the condition of a controller when the controlling functions are set to provide normal full
voltage excitation to the load
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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 bloqué

état d'un gradateur a semiconducteur lorsqu'aucun signal de commande n'est appliqué et
qu'aucun courant de valeur supérieure a celle du courant de fuite a I'état bloqué, ne passe
par son circuit principal

3.1.13
courant de fuite a I'état bloqué (/)
courant que laisse passer le circuit principal d'un gradateur a semi

3.1.14
manoeuvre (d'un gradateur)
passage de |'état passant a I'état bloqué ou l'inverse

3.1.15
cycle de manoeuvre (d'un gradateur)
suite de manoeuvres d'un état a un auu®

3.1.16
aptitude au fonctionnem
aptitude a effectuer une ¢
prescrites

3.1.17

profil de coura
coordonnés temps/e
certaine durée, (

3.1.19

manpeuvre de déclenchement (d'un gradateur ou démarreur a semiconducteurs)
manaoeuvre 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

3.1.20

gradateur ou démarreur a semiconducteurs 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 sensible a une perte de phase

relais ou déclencheur de surcharge multipolaire qui fonctionne dans le cas d’une surcharge et
également dans le cas d’une perte de phase dans des conditions spécifiées
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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.stato

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

3.1.12

OFF-state

the condition of a controller when no control signal is applied, and no current exceeding
the OFF-state leakage current flows through the main circuit

3.1.13
OFF-state leakage current (/)
the current which flows through the main circuit of a controller in the

3.1.14
operation (of a controller)
transition from the ON-state to the OFF-state, or the reverse

3.1.15
operating cycle (of a controller)
succession of operations from one statg

NOTE A succession of operations not forming =

3.1.16
operating capability
under prescribed conditio

3.1.17
overload current’prof
current-time co-ordir
period of time (se€

3.1.18

rating inde

rating infg g a prescribed format, unifying rated operational current and the
correspgnding \uti ategory, overload current profile, and the duty cycle or OFF-time

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
controller or starter) initiated by a control signal

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 overload relay or release

multipole overload relay or release which operates in case of overload and also in case of
loss of phase in accordance with specified requirements
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3.1.22

relais ou déclencheur a minimum de courant

relais de mesure ou déclencheur qui fonctionne automatiquement lorsque le courant qui le
traverse devient inférieur a une valeur prédéterminée

3.1.23

relais ou déclencheur a minimum de tension

relais de mesure ou déclencheur qui fonctionne automatiquement lorsque la tension qui lui
est appliquée devient inférieure a une valeur prédéterminée

3.1.24

relais électronique de surcharge sensible au calage
relais électronique de surcharge qui fonctionne lorsque le courant
dessous d'une valeur prédéterminée pendant une période de tempg
démarrage ou lorsque le relais regoit une information Iui indiquant g
moteur aprés un temps prédéterminé, conformément aux exigences

diminué en
durant le
station du

NOTE Explication de calage: rotor bloqué pendant le démarrage.

3.1.25

relais électronique de surcharge sensible au blocage

relais électronique de surcharge qui fonctionne dan arge et aussi lorsque
le courant a augmenté au-dessus d’'une valeur prédétegfminée dne période de temps
spécifique durant le fonctionnement, conforméme xexigences.spécifiées

NOTE Explication de blocage: surcharge élgvée S -~ du démarrage qui provoque une
augmentation du courant atteignant la valeur coxresponda oqué du/moteur commandé.

3.1.26

temps d’inhibition

temporisation pendant lag a Tongtix c hement du relais est inhibée (peut étre
réglable)

3.1.27
durée a I'état p t
intervalle de tem

figure F.1 de lI'annexe

gradateur est en charge, par exemple comme a la

intervalleg de te t lequel le gradateur est a vide, par exemple comme a la figure F.1
de l'annexe F.

3.1.29
gradateur a dérivation

matériel\dans lequel les contacts principaux d’un appareil mécanique de connexion sont
connectés en paralléle avec les bornes du circuit principal d’'un appareil de connexion a
semiconducteurs, et dont les dispositifs de commande des deux appareils de connexion sont
coordonnés

3.1.30
manceuvre CO
coupure du circuit par le DPCC résultant de la fermeture du circuit par le matériel soumis a

I'essal

3.1.31

manceuvre O

coupure du circuit par le DPCC résultant de la fermeture du circuit sur le matériel soumis a
I’essai qui est dans la position fermée
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3.1.22
under-current relay or release
measuring relay or release which operates automatically when the current through it is

reduced below a nredetermined valiie
g

3.1.23

under-voltage relay or release

measuring relay or release which operates automatically when the voltage applied to it is
reduced below a predetermined value

3.1.24

stall sensitive electronic overload relay
electronic overload relay which operates when the current has ng
predetermined value for a specific period of time during start-up or
the input indicating there is no rotation of the motor after a predetefmin ime.maccoydance
with specified requirements

NOTE Explanation of stall: rotor locked during start.

3.1.25
jam sensitive electronic overload relay

electronic overload relay which operates in the ca
has increased above a predetermined value
accordance with specified requiremenis

3.1.26
inhibit time
time-delay period during ippi yction of the relay is inhibited (may be

adjustable)

3.1.27
ON-time

3.1.28
OFF-time

bypassed controller

equipment wherein the main circuit contacts of a mechanical switching device are connected
in parallel with the main circuit terminals of a semiconductor switching device, and wherein
the.operating means of the two switching devices are co-ordinated

3.1.30

CO operation

breaking of the circuit by the SCPD resulting from closing the circuit by the equipment under
test

3.1.31
O operation

breaking of the circuit by the SCPD resulting from closing the circuit on the equipment under
test which is in the closed position
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3.2 Définitions relatives a la CEM

De nombreuses définitions relatives a la CEM sont données dans la CEl 60050 et en
particulier dans le chapitre 161. D'autres explications sont données dans la CEI 61000-2-1.

Par QQT\I"I"‘ de commodité et afin d'éviter toute confusion qllnlnllne définitions clés de la

CEI 60050(161) sont reproduites

3.21

compatibilité électromagnétique CEM (abréviation)

aptitude d'un appareil ou d'un systeme a fonctionner dans son environnement électro-
magnétique de fagon satisfaisante et sans produire lui-méme des perturbations électromag-
nétiques intolérables pour tout ce qui se trouve dans cet environnement [VELL161-01-07]

3.2.2

émission (électromagnétique)
processus par lequel une source fournit de I'énergie électroms
[VEI 161-01-08]

extérieur

3.2.3

inerte [VEI 161-01-05]

NOTE Une perturbation électromagnétique p
modification du milieu de propagation lui-méme.

3.2.4

3.2.5
brouillage (radijc
trouble apporté
[VEI 161-01-14]

utile par une perturbation radioélectrique

NOTE En anglals 18 <
«radio frequenc R ponee aussi communément pour designer une perturbation radloelectrlque
ou un signal na <

3.2.6
transitoire {a
se dit d'un phénomén
un intervalle.de temps

ou d'une grandeur qui varie entre deux régimes établis consécutifs dans
relativement court a I'échelle des temps considérée [VEI 161-02-01]

3.2.7
salve
suite d'un nombre fini d'impulsions distinctes ou oscillations de durée limitée [VEI 161-02-07]

3.2.8
tension de choc (progressive)
onde de tension transitoire se propageant le Iong d'une Iigne ou d'un circuit et comportant une

LAand oo a4

L=
IIIUIII.UU IdeUU UU Id LCIIDIUII DUIVIU U UIIU UUbIUIbdeIbU [JIUD IUIILU UU bUIIU bl |_V LT TOT=UO=TT]

3.3 Symboles et abréviations

As Température ambiante finale (9.3.3.3.4)
Cs Température finale du boftier (9.3.3.3.4)
CEM Compatibilité électromagnétique

DPCC Dispositif de protection contre les courts-circuits
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3.2 EMC definitions

Various EMC definitions are given in IEC 60050, particularly chapter 161. Further explan-
ations are given in IEC 61000-2-1. For convenience and to avoid confusion, some of the key

detinitions tTrom IEC 60050(T671) are reproduced here

3.21

electromagnetic compatibility EMC (abbreviation)

ability of an equipment or system to function satisfactorily in its electromagnetic environment
without introducing intolerable electromagnetic disturbances to anything in that environment
[IEV 161-01-07]

3.2.2

electromagnetic emission
phenomenon by which electromagnetic energy emanates from a soyrce
3.2.3

electromagnetic disturbance

NOTE An electromagnetic disturbance may be an electromagnetic \nojse, anNgynwa
propagation medium itself.

ed signal, or a change in the

3.24
radio (frequency) disturbance

electromagnetic disturbance having components\ adio frequency range [IEV 161-01-13]

3.2.5

degradation of the r

[IEV 161-01-14]
NOTE The Englis@
frequency interference' ig

3.2.6

3.2.7
burst (of pulses or oscillations)
sequence of a limited number of distinct pulses or an oscillation of limited duration [IEV 161-02-07]

3:2:8

voltage surge

transient voltage wave propagating along a line or a circuit and characterized by a rapid
increase followed by a slower decrease of the voltage [IEV 161-08-11]

3.3  Symbols and abbreviations

As Final ambient temperature (9.3.3.3.4)
Cs Final case temperature (9.3.3.3.4)
EMC Electromagnetic compatibility

EUT Equipment under test
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EUT Matériel en essai
le Courant établi et coupé (Tableau 8)
lg Courant assigné d’emploi (5.3.2.3)
T Courant de fuiie apres lessal de capaciie de blocage et dapiiude a Ia
commutation (9.3.3.6.3)
Linit Courant d’essai initial (9.3.3.6.2)
I Courant de fuite a I'état bloqué (3.1.13)
ILrp Courant présumé a rotor bloqué (3.1.8)
lo Courant de fuite avant I'essai de capacité de blocage et d’aptitudea)’la
commutation (9.3.3.6.3)
lin Courant thermique conventionnel a I'air libre (5.3.2.1)
lihe Courant thermique conventionnel sous enveloppe (5.3.2
1y Courant assigné ininterrompu (5.3.2.4)
U, Tension assignée du circuit de commande (5.5)
U, Tension assignée d’emploi (5.3.1.1)
U Tension assignée d’isolement (5.3.1.2)
Uimp Tension assignée de tenue aux chocs (5(3.1(3)
Ur
U

5 Caractéri
de moteu

— valeurs assignées et valeurs limites des circuits principaux (5.3);
— catégorie d'emploi (5.4);

— circuits de commande (5.5);

—. ‘circuits auxiliaires (5.6);

=" types et caractéristiques des relais et des déclencheurs (5.7);

— coordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits (5.8);

5.2 T ype dumatériet

Il est nécessaire d'indiquer:

5.2.1 Variante du matériel

Variante de gradateurs et démarreurs (voir 3.1.1 et 3.1.2).
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le Current made and broken (Table 8)

lg Rated operational current (5.3.2.3)

Ie Leakage current after the blocking and commutating capability test (9.3.3.6.3)
Tinit Tnitral test current (9.3.3.6.2)

I OFF-state leakage current (3.1.13)

ILrp Prospective locked rotor current (3.1.8)

lo Leakage current before the blocking and commutating capability test (9.3.3.6.3)
In Conventional free air thermal current (5.3.2.1)

lthe Conventional enclosed thermal current (5.3.2.2)

1y Rated uninterrupted current (5.3.2.4)

SCPD Short-circuit protective device

U, Rated control circuit voltage (5.5)

U, Rated operational voltage (5.3.1.1)

U Rated insulation voltage (5.3.1.2)

Uimp Rated impulse withstand voltage (5.3.1.3)

U, Power frequency recovery voltage (Table

Ug Rated control supply voltage (5.5)

4 Classification

Subclause 5.2 gives all data which could beuysedia exia for classification.

5 Characteristics of & gctor mptor controllers and starters

5.1 Summary::ch
The characteristi 0

such terms are applis

grters shall be stated in the following terms, where

— rated and\limiting ain circuits (5.3);

— types_and characteristics of relays and releases (5.7);

— cb-prdination with short-circuit protective devices (5.8);

5.2 Type of equipment

The following shall be stated:

5.2.1T 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 poles

5.2.2.1 Nombre de podles principaux

5.2.3 Nature du courant

Alternatif seulement.

5.2.4 Milieu de coupure (air, vide etc.)

Applicable seulement aux dispositifs mécaniques de connexion des gradateurs et démarreurs
hybrides.

5.2.5 Conditions de fonctionnement du matériel
5.2.5.1 Mode de fonctionnement
Par exemple:

— gradateur commandé symétriquement (par exemp commandé sur toutes

les phases);

— gradateur non commandé symétriquement (p istors et diodes).

5.2.5.2 Mode de commande
Par exemple:

— automatique (par auxi

— non automatique (ps

- semi—automatifue

5.3 Valeurs assignées et valeurs limites des circuits principaux

Les™ valeurs assignées et les valeurs limites relatives aux gradateurs et aux démarreurs
deivent étre indiquées conformément aux paragraphes 5.3.1 a 5.3.6, mais il peut ne pas étre
necessaire 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 (Ue)

Le paragraphe 4.3.1.1 de la CEl 60947-1 est applicable.
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5.2.2 Number of poles

5.2.2.1 Number of main poles

by a semiconductor switching element
5.2.3 Kind of current

AC only.

5.2.4 Interrupting medium (air, vacuum, etc.)

Applicable only to mechanical switching devices of hybrid controllers and. s

5.2.5 Operating conditions of the equipment
5.2.5.1 Method of operation
For example:

— symmetrically controlled controller (such as a se controlled phases);

— non-symmetrically controlled controller (such a

5.2.5.2 Method of control
For example:

— automatic (by pilot swi
— non-automatic (that is push

— semi-automatic (thg

5.2.5.3 Method ;;

eries with a winding;
connected between winding and supply.

5.3 Ratedand limiting values for main circuits
The (rated and limiting values established for controllers and starters shall be 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 (Ue)
Subclause 4.3.1.1 of IEC 60947-1 applies.
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Le paragraphe 4.3.1.3 de la CEI 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 (Uimp)

Subclause 4.3.1.3 of IEC 60947-1 applies.

@%
&
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X
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g
121
2 S < \ 3
IEC 1735/99
Figure 2a — Moteur en triangle — Thyristors en série avec binage

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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™~
! L
2 2 % \3
IEC 173

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

IEC 1736/99

otor in star — Thyristors in delta

L]

I~ N N4

Y N~V I

LG 1727/00

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:

—3.3.2-t—Courantthermigque conventionmeta Tair tibre ()
Le paragraphe 4.3.2.1 de la CEI 60947-1 est applicable.

5.3.2.2 Courant thermique conventionnel sous enveloppe (/ihe)

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

5.3.2.3 Courant assigné d'emploi (/)

Le courant assigné d'emploi /o des gradateurs et des démarreurs
fonctionnement lorsque I'appareil est a I'état de pleine conductid
tension assignée d'emploi (voir 5.3.1.1), de la fréquence assignée
assigné (voir 5.3.4) de la catégorie d'emploi (5.4) des :
(voir 5.3.5) et du type d'enveloppe de protection s'il y a lieu

5.3.2.4 Courant assigné ininterrompu (/)

Le paragraphe 4.3.2.4 de la CEI 60947-1 est appli

5.3.3 Fréquence assignée

5.3.4.1 Servic

(des semaines; de 0is ou méme des années).

5.3.4.3 ~Service intermittent périodique ou service intermittent

Le ‘paragraphe 4.3.4.3 de la CEl 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'equilibre thermique.»
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5.3.2 Currents

A controller or starter is defined by the following currents:

5.3.2.1 Conventional free air thermal current (/i)

Subclause 4.3.2.1 of IEC 60947-1 applies.

5.3.2.2 Conventional enclosed thermal current (/ihe)

Subclause 4.3.2.2 of IEC 60947-1 applies.

5.3.2.3 Rated operational current (/)

(see 5.3.1.1), the rated frequency (see 5.3.3), the rated d
category (see 5.4), the overload characteristics (see 5.3.5
enclosure, if any.

5.3.2.4 Rated uninterrupted current (/)

Subclause 4.3.2.4 of IEC 60947-1 applies.

5.3.3 Rated frequency
Subclause 4.3.3 of IEC 60947-1 applieg

5.3.4 Rated duty

The rated duties consige

5.3.41 8h du@

current withoutSinterruption for periods of more than 8 h (weeks, months, or even years).

5.3.4.3 \\Intermittent 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."



https://iecnorm.com/api/?name=e0f13bb9034c122ac878bf346a72c11f

- 46 - 60947-4-2 © CEI:1999+A1:2001
+A2:2006

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 charae étant sédnardes nar des durdes 2 vide suffisantes nour rétahlir

- Lad Lad Lad
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 paragraphe 4.3.4.5 de la CEI 60947-1 est applicable.

5.3.4.6 Valeurs et symboles du cycle de service

Dans le cadre de la présente norme, le cycle de service est expri

Les valeurs préférentielles de F sont:
F=1%,5 %, 15 %, 25 %, 40 %, 5
S est le nombre de cycles de manoeuvre & aleurs préférentielles de S sont:

S=1,234,5,6, 10, 20, 30, 40, ahoeuvres par heure.

5.3.5 Caractéri;tiqu itions™ormales de charge et de surcharge

Le paragraphe 4.

5.3.5.1 Profil dii coura

Le profil du S
surcharge 2S. exprimé par deux symboles X et Ty.

démarrage,~au fonctionnement ou aux manoeuvres par impulsion dans des conditions de
surcharge. X = I rp/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 g sont négligées pour le profil de
courant de surcharge.

Ty 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, T, est la durée de fonctionnement minimale autorisée par les tolérances
du relais de surcharge.
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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-Toad 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.

5.3.4.6 Duty cycle values and symbols

For the purpose of this standard, the duty cycle is expressed by two /These

The preferred values of F are:
F=1%,5%, 15 %, 25 %, 40 %, 509
S is the number of operating cycles pe

S=1,2,3,4,5,6, 10, 20, 30, 40,

Subclause 4.3.

5.3.5.1 Overload

aximum value of operating current due to starting, operating, or
overload conditions. X = [ rp/le when no current limit function is

manoeuvering unde
provided.

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

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

relay.
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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 |'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 courant assigné d'emploi (voir 5.3.2.3);
— le service assigné (voir 5.3.4);

— le profil du courant de surcharge (voir 5.3.5.1);

— la catégorie d'emploi (voir 5.4).

Les prescriptions sont données en 8.2.4.1.

5.3.5.3 Caractéristiques de démarrage d'arrét et de fo

b) Un seul sens

I'accélérati
caractéristique a Ses Ugervice mtermlttent seulement (AC-53b, AC-58b); par
exemple, apr: aEray oteur peut étre relié a un circuit qui court-circuite les
semicond

Deux sens de S étre obtenus en inversant les connexions au gradateur ou au
moteur Qar QY ortant du cadre de la présente norme, mais qui relévent de leur
propre norme dexprodui

On peut égalementebtenir deux sens de rotation par inversion de phase dans le gradateur ou
le démarreur. Les dispositions a observer par cette manoeuvre varient en fonction de chaque
applieation. C'est pourquoi la méthode utilisée fera I'objet d'un accord entre le constructeur et
I'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:

——current commutation and current carrymg i 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);
— rated operational current (see 5.3.2.3);
— rated duty (see 5.3.4);

— overload current profile (see 5.3.5.1);

— utilization category (see 5.4).

Requirements are given in 8.2.4.1.

a) One direction of rotation with the i
combination of controlled accel

(AC-53b, A
that bypasse

or motor by meanps \tha beyond the scope of this standard, but are covered by the
relevant proguc Nd A e selected means.

Two diréctio ay also be accomplished by phase reversing within the controller
or starter ents for this operation will vary with each application. Therefore, this

is subject to agreement between manufacturer and user.

Due to the‘control capability of controllers and starters, the current during starting, stopping,
and any'manoeuvre will differ from the conventional values of the prospective locked rotor
currfent 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

enrotllements stataricaues d'un moteur 2 haacues et de ce fait réduire le nomhbre d'étanes de

1 ~ Lad
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 paragraphe 4.3.6.4 de la CEl 60947-1 s'applique.

5.4 Catégories d'emploi

Le paragraphe 4.4 de la CEI 60947-1 est applicable avec Ig ivants.

a semiconducteurs (panexe de la présente norme, un gradateur de
moteur ou démarreur i . Le deuxiéme symbole désigne une application
spécifique. Le ign > de d'un gradateur a accomplir toute possibilité
fonctionnelle citéevdz Le suffixe «b» désigne I'aptitude d'un gradateur lorsque

celle-ci est limitée §Say non passant a celui de démarrage d'une durée Ty,
puis au retour in i passant pour un cycle de fonctionnement en conformité
avec les presgri :

arreur donné auquel a été attribuée une catégorie d'emploi vérifiée
e voir assigner d'autres caractéristiques sans essai complémentaire
pourvu que:

— le~courant et la tension assignés d'emploi vérifiés par des essais ne soient pas inférieurs
alx caractéristiques assignées sans essai;

=\‘les prescriptions relatives a la catégorie d'emploi et au cycle de service pour la
caractéristique assignée par essai doivent étre égales ou plus sévéres 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 severite du tableau 3. sSeules les valeurs de X
inférieures a celles essayées peuvent étre assignées sans essai.
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5.3.5.3.2 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
rheostatic rotor starters should apply.

5.3.6 Rated conditional short-circuit current

Subclause 4.3.6.4 of IEC 60947-1 applies.

5.4 Utilization category

Subclause 4.4 of IEC 60947-1 applies, with the following addition

an agreement.

Each utilization category (see table 2) i
power-factors and other data of tables 3
this standard.

device (e.g. within this[standard a
designates a typical ppplicatin.
perform any of 9
capability of a ¢ I
a starting function @

the ratings that are to be assigned without testing;

— thelutilization category and duty cycle requirements for the tested rating shall be equal to
or-more severe than the rating that is to be assigned without testing; the relative levels 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 Applications caractéristiques
d'emploi PP q
AC-523 Commande Statortque de Mmoteurs a bagues. Service de 8 1T avec J0es courants de demarrage,
d'accélération et de vitesse normale
AC-52b Commande statorique de moteurs a bagues: service intermittent
AC-53a Commande de moteurs a cage d'écureuil: service de 8 h avec des courants de démarrage,
d'accélération et de vitesse normale
AC-53b Commande de moteurs a cage d'écureuil: service intermittent
AC-58a Commande de compresseurs hermétiques de réfrigération avec réarmement automatique des déclencheurs
de surcharge: service de 8 h avec des courants de démarrage, d'accélération et de y’rtesse\normale
AC-58b Commande de compresseurs hermétiques de réfrigération avec réar ent automatique des
déclencheurs de surcharge: service intermittent A

NOTE 1 Le dispositif de court-circuitage du gradateur ou démarreur a semiconducteurs partie
intégrante du gradateur/démarreur ou étre installé séparément. Il peut aussi triction
comme spécifié en 8.2.1.7 et 8.2.1.8.

NOTE 2 Un moteur de compresseur hermétique de réfrigération est u
presseur et un moteur, tous deux enfermés dans le méme boiti
le moteur fonctionnant dans le réfrigérant.

Tableau 3 - N|veaux e

Niveau Caté ie d' . Profl de SW Prescriptions
de sévérité ategorie d'emp pour les durées
ur

ig-gia < VS \‘g~>‘ale de Valeur maximale de
(\Aq-@;\ X| ) < (note 1) F x S (note 2)
a

Ag-52b
C-5 b Valgur maximale de Valeur minimale de temps
58b 1,)2 x T, (note 1) a I'état bloqué (note 3)

i w\ﬂ/x T, survient pour plus d'une valeur de Xlg, la plus

imale F x S survient pour plus d'une valeur de S, la plus grande

Le plus sévere

NOTE 1 Lorsw
grande valeur X/[y'e

Le paragraphe 4.5.1 de la CEl 60947-1 est applicable avec les compléments suivants:

Se(reférer a I'annexe G pour les exemples et les illustrations. Les caractéristiques des 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, Ug (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, Ug, qui est la tension & 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 Typical application
category
AC-52a Control of slip ring motor stators: 8 h duty with on-load currents for start, acceleration, run
AC-52b Control of slip ring motor stators: intermittent duty
AC-53a Control of squirrel cage motors: 8 h duty with on-load currents for start, acceleration, run
AC-53b Control of squirrel cage motors: intermittent duty
AC-58a Control of hermetic refrigerant compressor motors with automatic resetting of overload releasesy
8 h duty with on-load currents for start, acceleration, run
AC-58b Control of hermetic refrigerant compressor motors with automatic resetting W releases:
intermittent duty
NOTE 1 The means of bypassing the semiconductor controller or starter with the

of which are enclosed in the same housing, with no external shaft or
refrigerant.

Table 3 — Relative Ieve(\N
Utilization cat@

AC-52a
AC-53a

Time related
requirement

Severity
level

@‘(Ioa cur g‘\
\(\
Highest value of
(X1)2 x T, (note 1)
2\%}curs at more than one value of Xl then the highest

ogeurs at more than one value of S, then the highest value of

Highest value of
F x S (note 2)

Most severe

Lowest value of
OFF-time (note 3)

NOTE 1 Whe
value of X/, sh

NOTE 2 When t
S shall apply.

)2 X T, occurs at more than one value of OFF-time, then the

Subclause 4.5:1 0 60947-1 applies, with the following additions:

Refer~fo* annex G for examples and illustrations. The characteristics of electronic control
cireuits 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, Ug (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, U, 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:

tes——Tircuits—etectronmques —auxitaires  rempiissent desfonctons —utites—{par _exempie
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 fagcon 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.

Les entrées numériques et/ou les sorties numériques contenues
démarreurs, et destinées a étre compatibles avec les automate
satisfaire aux exigences de la CElI 61131-2.

gradateurs et
ables  doivent

NOTE Dans le reste de la présente norme, on emploiera I’expression «xe
le cas, aussi bien un relais de surcharge qu’'un déclencheur de surcha

5.7.1 Enumération des caractéristiques

Les caractéristiques des relais et de
suivants, s’il y a lieu:

relais./électro
3u1.21);

3) Jindépendant de la charge préalable (sans mémoire thermique).

ique de surcharge), et, de plus, sensible a une perte de phase (voir

c). .Relais ou déclencheur a maximum de courant a fonctionnement instantané (par exemple
sensible au blocage, voir 3.1.25).

d) Autres relais ou déclencheurs (par exemple relais de commande associé a des dispositifs
de protection thermique du démarreur).

e) Relais ou déclencheur de calage.

5.7.3 Valeurs caractéristiques

a) Déclencheur shunt, relais ou déclencheur d’ouverture a minimum de tension (minimum de
courant), a maximum de tension (maximum de courant a fonctionnement instantané), a
asymeétrie de courant ou de tension et a inversion de phase:
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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
characteristics.

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 cfitical
characteristics.

Digital inputs and/or digital outputs contained in controllers and starté ided to be
compatible with PLC’s shall fulfil the requirements of IEC 61131-2.

5.7 Characteristics of relays and releases (overload rela

relay or an overload release, as appropriate.

5.7.1 Summary of characteristics

The characteristics of relays and releas
applicable:

— types of relay or release (see 5.7.2);
— characteristic values (see 5.7.3);

— designation and curregt sattings o oe (see 5.7.4);
— time-current charagteristi ;

— influence of ambien
5.7.2 Types of; Ay ¢

1) depe prexiousMoad (e.g. thermal or electronic overload relay);

2) dep previous load (e.g. thermal or electronic overload relay) and also

3) independentof previous load (without thermal memory).
c) Instantaneous over-current relay or release (e.g. jam sensitive, see 3.1.25).

d) /Other relays or releases (e.g. control relay associated with devices for the thermal
protection of the starter).

e) Stall relay or release.

5.7.3 Characteristic values

AN = P | HA o n il ol L L ol FAY L L 4 4
a) NI\TITaotT WILT SITUTIt CUIT,  UTTuTT=vUTlaytT (UTTUTT=CUTTTIIL), UVTT=VUILaytT (IotaiitalicuUus UVTI

current), current or voltage asymmetry and phase reversal opening relay or release:
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tension ou courant assigné;
fréquence assignée;
tension (courant) de fonctionnement;

temps de fonctionnement (s’il y a lieu);

temps d’inhibition (s’il y a lieu).

b) Relais de surcharge:

désignation et courant de réglage (voir 5.7.4);

fréquence assignée, si nécessaire (par exemple dans le cas d’un relais de surchdrge
alimenté par un transformateur de courant);

caractéristiques temps-courant (ou domaine de caractéristiques), s(il y a Neu;

maximale de déclenchement, exprimée en secondes, dans le Wditi pécifiées en
8.2.1.5.1.1.1 et Tableau 20, colonne D, lorsque cette durég N

courant assigné;

courant de fonctionnement;

Classe de Durée de déclenchement Tp dans les
déclencheme conditions spécifiées en 8.2.1.5.1.1.1
et Tableau 20, colonne D pour les
tolérances plus étroites
(bande de tolérance E) 2
s
2 \ T,<2
3 - 2< Tp <3
5 0,5<Tps5 3<Tp55
10A 2<Tp<10 -
10 4<Tps1o 5<Tps10
20 6<T,<20 10 <7, <20
30 9<Tps30 20<Tps30
40 — 30 < Tp <40

@ Le constructeur doit ajouter la lettre E aux classes de déclenchement pour indiquer la conformité a la bande E.

NOTE 1 Selon la nature du relais, les conditions de déclenchement sont données en 8.2.1.5.
NOTE 2 Les valeurs limites les plus faibles de Tp sont choisies pour tenir compte des caractéristiques de

I'élément chauffant et des tolérances de fabrication.
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rated voltage (current);
rated frequency;
operating voltage (current);

operating time (when applicable);

inhibit time (when applicable).

b) Overload relay:

c) Release with residual current sensing relay:

designation and current settings (see 5.7.4);

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

time-current characteristics (or range of characteristics), when necé¢

trip class according to classification in Table 19, or the value
time, in seconds, under the conditions specified in 8.
column D, when this time exceeds 30 s;

tripping
able 20,

number of poles;
nature of the relay: thermal, electronic or electronic

nature of the reset: manual or automatic.

rated current;

operating current;
operating time or time-current chaka sordin Table K.1;
inhibit time (when applicable);

type designation (geeMnneXx

of overload relays

[\ G

Trip class P dMe conditions | Tripping time Tp under the conditions
8.2)1.5.1.1.1 and specified in 8.2.1.5.1.1.1 and
olumn D @ Table 20, column D for tighter
tolerances (tolerance band E) 2
s s
2 \ A% - T,<2
3 - 2< Tp <3
5 0,5<Tps5 3<Tp55
10A 2< Tp <10 —
10 4<Tps10 5<Tps10
20 6<Tp520 10<Tps20
30 9<Tps30 20<Tps30
40 — 30 < Tp <40
@ The manufacturer shall add the letter E to trip classes to indicate compliance with the band E.
NOTE 1 Depending on the nature of the relay, the tripping conditions are given in 8.2.1.5.
NOTE 2 The lower limiting values of Tp are selected to allow for differing heater characteristics and
manufacturing tolerances.
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5.7.4 Désignation et courants de réglage des relais de surcharge

Les relais de surcharge sont désignés par leur courant de réglage (ou les limites supérieure
et inférieure du domaine du courant de réglage si celui-ci est réglable) et leur classe de

déclenchement

Le courant de réglage (ou le domaine des courants de réglage) doit étre marqué sur les
relais.

Cependant, si le courant de réglage dépend des conditions d'utilisation ou d'autres facteurs
qui ne peuvent facilement étre marqués sur le relais, le relais ou toute partie remplacable-de
celui-ci (par exemple éléments chauffants, bobines de commande ou transformateurs\de
courant) doit porter un numéro ou un repére d'identification permeftant d'obtenir”les
renseignements correspondants auprés du constructeur ou dans so alogueou, de
préférence, a partir d'indications fournies avec le démarreur.

de courbes fournies par
déclenchement, a partir

diguér par des moyens appropriés
i que les sections des conducteurs

n état initial froid). Cette valeur de température de l'air
indiquée sur les courbes de temporisation; les valeurs

doivent pouvoir fonctionner dans le domaine de températures de l'air
ambiant comptises entre 0 °C et +40 °C; le constructeur doit étre en mesure de spécifier
I'effet des vafiations“de la température de I'air ambiant sur les caractéristiques des relais de
surcharge.

5.8.) Coordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits (DPCC)

Les gradateurs et les démarreurs sont définis par le type, les grandeurs assignées et les
caractéristiques de DPCC a utiliser afin de fournir la sélectivité pour les surintensités entre le
démarreur et le DPCC, et la protection correcte du gradateur et du démarreur contre les
courants de court-circuit.

Les prescriptions sont données en 8.2.5 de la présente norme et en 4.8 de la CEl 60947-1.
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5.7.4 Designation and current settings of overload relays

Overload relays are designated by their current setting (or the upper and lower limits of the
current setting range, if adjustable) and their trip class.

The current setting (or current setting range) shall be marked on the relays.

However, if the current setting is influenced by the conditions of use or other factors which
cannot readily be marked on the relay, then the relay or any interchangeable parts thereof
(e.g. heaters, operating coils or current transformers) shall carry a number or an identifying
mark which makes it possible to obtain the relevant information from the manufacturer_orjhis
catalogue or, preferably, from data furnished with the starter.

be stated.

5.7.5 Time-current characteristics of overload relays

manufacturer These curves shall indicate how the tr|p| g tlm g from the cold state
(see 5.7.6), varies with the current up to a yalug ‘o aximum (X le) value. The

5.7.6 Influence of ambi

The time-curren isti KBS )Mefer to a stated value of ambient air temperature,
and are based on v Qadihg of the overload relay (viz. from an initial cold state).
This value of the"a ature shall be clearly given on the time curves; the

5.8 Co-ordinationwith short-circuit protective devices (SCPD)

Controllers and starters are characterized by the type, ratings, and characteristics of the

SCPD.to be used to provide overcurrent discrimination between starter and SCPD, and
adequate protection of controllers and starters against short-circuit currents.

Requirements are given in 8.2.5 of this standard and in 4.8 of IEC 60947-1.
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6 Informations sur le matériel

6.1 Nature des informations

Les Intformations suivantes dolvent etre donnees par le constructeur:

Identification

a) le nom du constructeur ou sa marque de fabrique;
b) la désignation du type ou le numéro de série;
c) le numéro de la présente norme.

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 catégoris d legrofil du
courant de surcharge (5.3.5.1), et le cycle de service (5.3.4, : otat bloqué,
comprenant l'index caractéristique.

La représentation prescrite pour AC-52a, AC-53a, AC-58a donnee axemple:

100 A: AC-53a: 6-6: 60-1
Cet exemple indique un courant assigné de AQC A bgurdes
moteur a cage d'écureuil. L'apparei ‘

facteur de marche de 60 %; un cyéle ns

pplications générales avec
de 600 A pendant 6 s; un

f) la valeur de laou
g) indication de@ i

h) désignation de )&

m) le degré de potution (7.1.3.2);

n) le courant assigné de court-circuit conditionnel et le type de coordination du gradateur ou
du~démarreur, et le type, le courant assigné et les caractéristiques du DPCC associé
(voir 5.8);

Circuits de commande

p) la tension assignée du circuit de commande Ug, la nature du courant et la fréquence
assignée et, si nécessaire la tension assignée d'alimentation de commande U, la nature

du courant et la fréquence assignée et toutes informations nécessaires (par exemple
prescription d'impédance d'adaptation) afin d'assurer un fonctionnement satisfaisant des
circuits de commande (voir annexe G pour des exemples de configurations de circuit de
commande);
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6 Product information

6.1 Nature of information

The following information shall be given by the manufacturer:

Identification

a) the manufacturer's name or trademark;
b) type designation or serial number;
c) number of this standard.

Characteristics, basic rated values and utilization

d) rated operational voltages (see 5.3.1.1);

e) rated operational currents, corresponding utilization catégory

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

may be initiated.

f) value of the rated freqivé
g) indication of 2d duti

h) form designatio

m) pollution degree

n) rated conditional short-circuit current and type of co-ordination of the controller or starter,
and\the type, current rating and characteristics of the associated SCPD (see 5.8);

Control circuits

p) rated control circuit voltage Ug, nature of current and rated frequency, and, if necessary,
rated control supply voltage U, nature of current and rated frequency, and any other
information (for _example impedance matching requirements) necessary to ensure

satisfactory operation of the control circuits (see annex G for examples of control circuit
configurations);
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Circuits auxiliaires

g) la nature et les caractéristiques assignées des circuits auxiliaires (5.6);

Relais et déclencheurs de surcharge

r) les caractéristiques selon 5.7.2, 5.7.5 et 5.7.6;

s) les caractéristiques selon 5.7.3 et 5.7.4.
Niveaux d'émission et d'immunité CEM

t) la classe d'appareils et les prescriptions spécifiques a respecter (voir 8.3.2);

u) les niveaux d'immunité obtenus et les prescriptions spécifiques a reg

6.2 Marquage

Le paragraphe 5.2 de la CEl 60947-1 est applicable aux grada
les compléments suivants:

Les indications d) a u) de 6.1 doivent figurer sur la plae 2% gur le matériel ou
dans les notices du constructeur.

Les indications c), |) et s) de 6.1 doivent

Si le constructeur déclare un relais éle
doit étre marqué sur I'appareil.

Pour les produi 3
suivants doivent

I'éventuglite’ d’un échauffement supérieur a 50 K de la surface du radiateur

Le construeteur™elun/,démarreur incorporant un relais de surcharge pourvu d’un dispositif
permettant un redémarrage automatique doit fournir, avec le démarreur, toute information
nécessaire pour avertir I'utilisateur de la possibilité d’'un redémarrage automatique.

7\.- Conditions normales de service, de montage et de transport
L'article 6 de la CEI 60947-1 est applicable avec les exceptions suivantes:

7.1 Conditions normales de service

Le paragraphe 6.1 de la CEI 60947-1 s'applique avec les exceptions suivantes:

7.1.1 Température de I'air ambiant

Le Paragraphe 6.1.1 de la CEl 60947-1 s’applique avec I’exception que toutes les références
a -5 °C sont remplacées par 0 °C.



https://iecnorm.com/api/?name=e0f13bb9034c122ac878bf346a72c11f

60947-4-2 © IEC:1999+A1:2001 - 63 -
+A2:2006

Auxiliary circuits

g) nature and ratings of auxiliary circuits (5.6);

Overfoad Tetays arnd Tefeases

r) characteristics according to 5.7.2, 5.7.5 and 5.7.6;
s) characteristics according to 5.7.3 and 5.7.4.

EMC emission and immunity levels

t) the equipment class and the specific requirements necessary to maintain compliance (see 8.3.2);

u) the immunity levels attained and the specific requirements necg to {maintain

compliance (see 8.3.3).

6.2 Marking

Subclause 5.2 of IEC 60947-1 applies to controllers and start owirg additions:

manufacturer's published literature.

Data under items c), I) and s) in 6.1 sh

automatic restart shall provide, with the starter, any necessary information to alert the user to
the possibility of anmautomatic restart.

7 ~Normal service, mounting and transport conditions
Clause 6 of IEC 60947-1 applies, with the following exceptions:

7.1 Normal service conditions

Subclause 6 1 of IEC 60947-1 applies, with the following exceptions:

7.1.1 Ambient air temperature

Subclause 6.1.1 of IEC 60947-1 applies with the exception that all references to -5 °C are
replaced by 0 °C.
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7.1.2 Altitude

L'altitude du lieu ou le matériel doit étre installé n'excéde pas 1 000 m.

NOTE Pour les matériels destinés a étre utilisés a des altitudes supérieures, il est nécessaire de tenir compte de

la diminution de la rigidité diélectrique et du pouvoir réfrigérant de l'air. Le matériel électrique prévu pour
fonctionner dans ces conditions doit étre construit ou utilisé conformément a un accord entre le constructeur et
I'utilisateur.

7.1.3 Conditions atmosphériques
7.1.3.1 Humidité

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

7.1.3.2 Degrés de pollution

étre utilisés dans les conditions d'environnement du degré de
de la CEI 60947-1. Toutefois, d'autres degrés de pollution
micro-environnement.

7.1.4 Chocs et vibrations

Le paragraphe 6.1.4 de la CEl 60947-1

7.3 Montage

Le paragraphe 6.3 de

et 9.3.5 ci-dessc@

NOTE Les.prescriptions supplémentaires concernant les matériaux et les pieces destinées au passage du courant
sont a I'étude dans les paragraphes 7.1.1 et 7.1.2 de la CEl 60947-1. Leur application a la présente norme fera
I'objet.diun' examen ultérieur.

8.1.1 Matériaux

Le paragraphe 7.1.1 de la CEl 60947-1 est applicable (voir note de 8.1).

8.1.2 Parties transportant le courant et leurs connexions

Le paragraphe 7.1.2 de la CEl 60947-1 est applicable (voir note de 8.1).

8.1.3 Distances d'isolement et lignes de fuite

Le Paragraphe 7.1.3 de la CEIl 60947-1 s’applique avec la note suivante.

NOTE La nature méme d’'un semiconducteur le rend inadapté a une utilisation a des fins d’isolement.
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7.1.2 Altitude

The altitude of the site of installation does not exceed 1 000 meters.

MNAOTE

NUTL rUI Uqu;plllcllt tU :JU UQU\J dt :I;y:lcl a:tituu‘ca, It ia ||cucaaa|y tU ta'r\c ;IItU dbbuullt t:IC IUdubt;Ull Uf t:IU
dielectric strength, and the cooling effect of the air. Electrical equipment intended to operate in these conditions
shall be designed or used in accordance with an agreement between manufacturer and user.

7.1.3 Atmospheric conditions
7.1.3.1 Humidity

Subclause 6.1.3.1 of IEC 60947-1 applies.

7.1.3.2 Degrees of pollution

7.1.4 Shock and vibrations

Subclause 6.1.4 of IEC 60947-1 applies.

7.2 Conditions during transport a

Subclause 6.2 of IEC 60947-1 applies.

7.3 Mounting
Subclause 6.3 of IEC

7.1.2 of IEC 609471 Thel appllcatlon to this standard will be subject to further consideration.

8.1.1 . Materials

Subclause 7.1.1 of IEC 60947-1 applies (see note to 8.1).

8.1.2 Current-carrying parts and connections

Subclause 7.1.2 of IEC 60947-1 applies (see note to 8.1).

Subclause 7.1.3 of IEC 60947-1 applies with the following note.

NOTE The nature of a semiconductor makes it unsuitable for use for isolation purposes.
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8.1.4 Disponible

8.1.5 Disponible
8.1.6 Disponible

8.1.7 Bornes

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 l'annexe A.

8.1.8 Disponible
8.1.9 Dispositions pour assurer la mise a la terre

Le paragraphe 7.1.9 de la CEl 60947-1 est applicable.

8.1.10 Enveloppes pour le matériel

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

8.1.11 Degrés de protection des gradateurs ¢ 6 sous enveloppe

8.2.1.1 Généralités

Les appareils
manoeuvrés suiva
correspondante.

gs gradateurs et les démarreurs doivent étre
constructeur et suivant la norme de matériel

8.2.1.1.1 démarreurs doivent étre construits de fagon a:
a) étread
b) étre suss gvenir a I'état ouvert ou bloqué par les moyens prévus lorsqu'ils sont

en fonctionwemeny et a tout instant durant la séquence de démarrage ou au cours de
n'importe quelleNrianoeuvre.

La conformité est vérifiée selon 9.3.3.6.3.

8:2.1.1.2 Les gradateurs et les démarreurs ne doivent pas présenter de mauvais
fonctionnement sous l'effet de chocs mécaniques ou sous l'effet de perturbations
électromagnétiques causés par le fonctionnement de leurs appareils internes.

La conformité est vérifiée selon 9.3.3.6.3.

8.2.1.1.3 Les contacts mobiles des appareils mécaniques en série dans les gradateurs et
démarreurs hybrides doivent étre couplés mécaniquement afin que tous les pbles ferment
et ouvrent pratiquement ensemble lorsqu'ils sont commandés manuellement ou
automatiquement.
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8.1.4 Vacant

8.1.5 Vacant

8. 16— Vacant
8.1.7 Terminals

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

8.1.10 Enclosures for equipment

Subclause 7.1.10 of IEC 60947-1 applies.

8.1.11 Degrees of protection of enclosed congrollers s arters
Subclause 7.1.11 of IEC 60947-1 app

8.2 Performance requirements

8.2.1 Operating conditig

8.2.1.1 General

Auxiliary devices used in™OR an arters shall be operated in accordance with the
manufacturer's i i ]

8.2.1.1.1 Controllers

Compliance Vs yerified invaccordance with 9.3.3.6.3.
8.2.1.1.2 - Controllers and starters shall not malfunction due to mechanical shock or

electromagnetic interference caused by operation of its internal devices.
Gompliance is verified in accordance with 9.3.3.6.3.

8.2.1.1.3 The moving contacts of the series mechanical switching device in hybrid
controllers and starters shall be so mechanically coupled that all poles make and break
substantially together, whether operated manually or automatically.
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8.2.1.2 Limites de fonctionnement des gradateurs et démarreurs

Les gradateurs ou démarreurs doivent fonctionner de fagon satisfaisante a toute tension
comprise entre 85 % et 110 % de leur tension assignée d'emploi U et de leur tension

assiande de commande Ll lorsau'ils sont essavdés selon 93368 3 | orsau'un domaine de
) S <t Y <1

tension est annoncé, 85 % doit s'appliquer a la valeur la plus basse et 110 % a la valeur la
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

8.2.1.5 Limites de fonctionnement des relais et déclencheurs a.dét

8.2.1.5.1 Relais et déclencheurs des démarreurs

8.2.1.5.1.1

s son enveloppe, s'il en est normalement

équipé, le déclenchemen ire en moins de 2 h a A fois le courant de

réglage, a pagtic del'état
Tableau 20. @

thermique, ave z i, e>moins de 2 h, la durée de I'essai peut étre le temps
mis pour attei QUi i

b) lorsque le coyrant & gugmenté a B fois la valeur du courant de réglage, le
déclenc doi ire en moins de 2 h;

thermiqure ~ wtde réglage, conformément a 9.3.3 de la CEl 60034-1;

NOTE 2 e Paragraphe 9.3.3 de la CEI 60034-1 indique: «Les moteurs polyphasés dont la puissance
assignée ‘est infériewfe ou égale a 315 kW et dont la tension assignée est inférieure ou égale a 1 kV doivent
étre capables de supporter un courant égal a 1,5 fois le courant assigné pendant au moins 2 min.».

d) pour les relais de surcharge de classes 10, 20, 30 et 40 chargés a C fois leur courant de

réglage, le déclenchement doit se produire en moins de 4, 8, 12 ou 16 min
respectivement, a partir de I'équilibre thermique, au courant de réglage;

€) a D fois le courant de réglage, le déclenchement doit se produire dans les limites fixées
au Tableau 19, pour la classe de déclenchement et la bande de tolérance appropriées, a
partir de I'état froid.

Danc la cac da ralaic Ao o da caourante da rdalaaa loc limitac da
ot oottt Tc—Cou - o

Lro res o
To—TC—C coouroraryg e Toartrto—o TYTTag T TC o T itc o

fonctionnement doivent s'appliqu orsque le relais est parcouru par le courant
correspondant au réglage maximal que lorsqu'il est parcouru par le courant correspondant au
réglage minimal.
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8.2.1.2 Limits of operation of controllers and starters

Controllers or starters shall function satisfactorily at any voltage between 85 % and 110 % of
their rated operational voltage, Ue, and rated control supply voltage, Ug, when tested

according to 9.3.3.6.3. Where a range Is declared, 85 % shall apply to ihe lower value, and
110 % to the higher.

8.2.1.3 Limits of operation of undervoltage relays and releases

Vacant

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

Vacant

8.2.1.5 Limits of operation of current sensing relays and releas

8.2.1.5.1 Relays and releases in starters

8.2.1.5.1.1 Limits of operation of time-delay ov
when all poles are energized

8.2.1.5.1.1.1 General tripping requirements

NOTE 1 The thermal protection of motors in
consideration.

current setting, tripp i than 2 h starting from the cold state, at the
value of reference c i ature stated in Table 20. However, when the

c) for class load relays energized at C times the current setting, tripping
shall S min starting from thermal equilibrium, at the current setting, in
accardans ithn9.3.3 of IEC 60034-1;

3/of IEC 60034-1 states: “Polyphase motors having rated outputs not exceeding
ages not exceeding 1 kV shall be capable of withstanding a current equal to 1,5 times
ot less than 2 min.”.

315 kW and«rated vol
the rated(current Teo

d) for elass 10, 20, 30 and 40 overload relays energized at C times the current setting,
tripping shall occur in less than 4, 8, 12 or 16 min respectively, starting from thermal
equilibrium, at the current setting;

e)r‘at D times the current setting, tripping shall occur within the limits given in Table 19 for the
appropriate trip class and tolerance band, starting from the cold state.

In the case of overload relays having a current setting range, the limits of operation shall
apply when the relay is carrying the current associated with the maximum setting and also
when the relay is carrying the current associated with the minimum setting
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Pour les relais de surcharge non compensés, la caractéristique multiple courant/température
ambiante ne doit pas dépasser 1,2%/K.

NOTE 3 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 du
Tableau 20 a +20 °C et s’il se trouve dans les limites du Tableau 20 a d'autres températures.

Tableau 20 - Limites de fonctionnement des relais temporisés de surcharge
chargés sur tous leurs poles

Multiples de la valeur du
Type du relais de surcharge courant de réglage
A B (o D

N
Type thermique non compensé pour
les variations de température de l'air 1,0 1,2 1,5 7,2 , +20 7Clet +40.°C
ambiant

Type thermique compensé pour les 1,05 1,3 1,5 - \ \ch

Valeurs de température
deT’airambiant

variations de température de l'air
ambiant P 1,05 1,2 15 | 2 \\ +20 >
1,0 1,2 1,5 > DAxN 40 °C
Type électronique 1,05 1,2 1</),\ 7,}\ 0 39 +20 °C et +40 °C
8.2.1.5.1.1.2 Essai de vérification de | ¢ ¢ the mim

A moins que le constructeur ait spécifié o pparei—e comporte pas de mémoire
thermique, les relais électroniques d \{ satisfaire aux exigences suivantes

— interrompre le coura iede de 2x T, (voir Tableau 19) avec une
tolérance relir;ﬁ de ’ emps mesuré au courant D selon le Tableau 20);
— appliquer un r

— le relais doit dg 2 % du temps Tp.

Le déclenchement doit se produire dans

< les 50 % du temps T, mesuré au courant D \

selon le Tableau 20

7,2 % g+ /

Temps suffisant pour atteindre

I'équilibre thermique 2xTp+10%

P

t
IEC 2199/06

Figure 3 — Essai de la mémoire thermique
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For non-compensated overload relays, the current multiple/ambient temperature characteristic
shall not be greater than 1,2%/K.

NOTE 3 1,2%/K is the derating characteristic of PVC-insulated conductors.

An overload relay is regarded as compensated if it complies with the relevant requirements of
Table 20 at +20 °C and is within the limits shown in Table 20 at other temperatures.

Table 20 — Limits of operation of time-delay overload relays when energized on all poles

Multiples of current setting
Type of overload relay Ambient air temperature values
A B c D

Ther‘mal type not compensa‘tec‘J for 1.0 1.2 15 7.2 0 °&\+20 °C and ¥40 °C
ambient air temperature variations

(AN
Thermal type compensated for 1,05 1,3 1,5 - (\ \(k"},\ \
ambient air temperature variations
1,05 1,2 1,5 7.2 N\ N2
1,0 1,2 1,5 _ NN g
Electronic type 1,05 1,2 1,5 @2 \ V{\C +2b\°c and +40 °C
O\

ot contain thermal memory,
see Figure 3):

Unless the manufacturer has specifi
electronic overload relays shall fulfil the

— interrupt the current (or , i e Table 19) with a relative tolerance

current according to Table 20);

— apply a current eq

— therelay sh
i

pping shall occur within 50 % of the time T},

measured at D current according to Table 20 \

7.2 x I+ /

Time sufficient to reach the thermal equilibrium 2xTp£10%

le

0 ; -

IEC 2199/06

Figure 3 — Thermal memory test
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Limites de fonctionnement des relais de surcharge tripolaires temporisés
chargés sur deux péles

8.2.1.5.1.2

En se reportant au Tableau 21:

Le relais de surcharge ou le démarreur doit étre essayé dans son enveloppe s'il en est
normalement équipé. Le relais étant chargé sur trois pbles, a A fois le courant de réglage, le
déclenchement ne doit pas se produire en moins de 2 h a partir de I'état froid, a la valeur de
la température de I'air ambiant précisée au Tableau 21.

En outre, lorsque la valeur du courant passant dans deux pbles (ceux qui sont parcourus-par
le courant le plus élevé dans le cas des relais sensibles a une perte de phase) est portéesa B
fois la valeur du courant de réglage et que le troisiéme pdle est hQrs  circuit, le
déclenchement doit se produire en moins de 2 h.

Ces valeurs doivent s'appliquer a toutes les combinaisons des pdles

Dans le cas des relais de surcharge ayant un couran

réglage minimal.

Tableau 21 — Limites de fonctionnement des fre tripolaires temporisés

chargés/Surde ol
Multiples.de\la valeur di—" . .
Type du relais de surcharge courantde'régla Temp;;alt,:;'fadr:;;f:trence
\a B
Thermique, compensé pour le ( es \\) 2 péles
variations de température dg I'ai p 1,32
ambiant ou électronique +20 °C
Insensible a une pe?«%p ase 1 pole
0
Thermique, non com% poles 2 poles
variations de températ 70 1,25 3
ambiant . +40 °C
1 pole
Insensible a un;xﬁe.r&a e phas 0
Thermique, compensé p le 2 pobles 2 pbles
variations de < i 1,0 1,15
ambiant obré i +20 °C
Sensible a une 1 pole 1 pole
0,9 0

8.2.1,5.2 Relais et déclencheurs associés aux gradateurs

Les relais et les déclencheurs a associer a un gradateur pour assurer la protection du moteur
doivent fonctionner pendant une durée Ty, a un courant X x I ou X et T, sont les valeurs données
par l'index caractéristique déclaré. Dans le cas ou il existe plus d'un index caractéristique, X et Ty
sont les valeurs correspondant a I'index pour lequel le produit (X/g)2 x Ty est le plus grand.

8.2.1.5.3 Limites de fonctionnement des relais a minimum de courant

Un relais ou un déclencheur a minimum de courant doit, lorsqu’il est associé a un appareil de
connexion, provoquer I'ouverture de celui-ci dans un intervalle de temps compris entre 90 %
et 110 % de la valeur de réglage du temps lorsque le courant pendant le fonctionnement est
inférieur a 0,9 fois le réglage du minimum de courant dans tous les pdles.
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8.2.1.5.1.2 Limits of operation of three-pole time-delay overload relays energized
on two poles

With reference to Table 21:

The overload relay or starter shall be tested in its enclosure if normally fitted. With the relay
energized on three poles, at A times the current setting, tripping shall not occur in less than
2 h, starting from the cold state, at the value of the ambient air temperature stated in
Table 21.

Moreover, when the value of the current flowing in two poles (in phase Ioss sensitive relays,
those carrying the higher current) is increased to B times the current se 3, and the“third
pole de-energized, tripping shall occur in less than 2 h.

The values shall apply to all combinations of poles.

In the case of overload relays having an adjustable current s& pistics shall
apply both when the relay is carrying the current associaje axi i setting and
when the relay is carrying the current associated with the miqi i

Table 21 - Limits of operation of three-pple ti
when energized on

\ ) >
PR B C T S S ——
A B\_/

temperature
Thermal, compensated for ambient 3(poles 2'poles
air temperature variations or 1,0 1432
electronic +20 °C
Not phase loss sensitive 1 pole
0

_\'U
o_

Thermal, not compen ted or 2 poles
ambient air temper arigtions 1,25
+40 °C

Not phase loss sensiti <\ \/\ 1 pole
0

Thermal, compensat&d fox a blen poles 2 poles
air temperature variati 1,15
electronic +20 °C
Phase los 1 pole 1 pole
0,9 0

8.2.1.5.2 'Relays and releases associated with controllers

Relays’ and releases to be associated with a controller to provide protection for the motor
shall operate within a time Ty at a current X x I, where X and Ty are the values given by the
declared rating index. In the case of more than one declared rating index, X and T, are
the values corresponding to the rating index giving the highest product X/g)2 x Ty.

8.2.1.5.3 Limits of operation of under-current relays

An under-current relay or release, when associated with a switching device, shall operate to
open the switching device within 90 % to 110 % of the set time when the current during
operation is below 0,9 times the under-current setting in all poles.
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8.2.1.5.4 Limites de fonctionnement des relais de calage

Un relais de calage doit, lorsqu’il est associé a un appareil de connexion, provoquer
I'ouverture de celui-ci dans un intervalle de temps compris entre 80 % et 120 % de la valeur

de rédalaae du temns (temns dinhibition de calaae) ou dans la nrécision sndcifide nar lo
grey P g g7 g g 1

constructeur, lorsque:

a) relais de détection de courant: le courant est de 20 % supérieur a la valeur de réglage du
courant de calage;

EXEMPLE: Courant de réglage du relais de calage: 100 A; temps de réglage: 6 s; précision sur le réglage du
temps: £10 %. Le relais doit déclencher entre 5,4 s et 6,6 s lorsque le courant est égal ou supérieur’ a
100 A x 1,2 =120 A.

b) relais de détection de rotation: un signal d’entrée indique qu’aucune ion duSmoteur

n’existe.

Un relais ou un déclencheur de blocage doit, lorsqu’il est asso€ié 2 i| de>connexion,
provoquer I'ouverture de celui-ci dans un intervalle de temp 3 et 120 % de
la valeur de réglage du temps (temps d’inhibition de blocage) © acision spécifiée
par le constructeur, lorsque le courant est supérieur a Qi durant de réglage
du relais de blocage, pendant le fonctionnement apre S démarrage.

8.2.1.6.1 Des appareils de connexion gui i scriptions de leur propre norme de
produit doivent étre considérés comme ¢k yant partiellement subi des essais de

a) les échauffements desg

b) les pouvoirs de fergr
satisfaire a 8.2.4.2

c) les dispositi e
catégorie d’empltoj

8.2.1.6.2 Dans blir les_prescriptions des gradateurs a dérivation, les appareils de
connexion q i & les prescriptions de 8.2.1.6.1 doivent, avant d’étre installés,
étre identjfiés comix Qmposants ayant subi des essais de type pouvant étre utilisés
sans re i un gradateur a dérivation (voir annexe J).

8.2.1.7 Compgosants dépendants dans les gradateurs a dérivation

Dans lenbut d’établir les prescriptions pour les gradateurs a dérivation, les appareils de
connexion qui ne satisfont pas a toutes les prescriptions de 8.2.1.6.1 doivent, avant d’étre
installés, étre identifiés comme des composants dépendants et ne pouvant étre utilisés dans
un _gradateur a dérivation que sous certaines restrictions (voir annexe J).

8.2.1.8 Utilisation sans restriction des appareils de connexion
dans des gradateurs a dérivation

LUIDL{U,& id fUib i,appdlb'ii Illébdlliqub UIU bUIIIIU)\iUII Ui i,dppdlcii UIU bUIIIIU)\iUII é
semiconducteurs sont identifiés comme des appareils ayant subis des essais de type, ils
doivent étre mis en oeuvre et connectés pour répondre aux valeurs assignées, au service
assigné et a l'utilisation prévue par le constructeur. Il ne doit pas y avoir d’autres restrictions.
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8.2.1.5.4 Limits of operation of stall relays

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

by the manufacturer, when:

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

EXAMPLE: Set current of the stall relay: 100 A; set time: 6 s; time setting accuracy: £10 %. The relay shall trip
within 5,4 s and 6,6 s when the current is equal to or greater than 100 A x 1,2 = 120 A.

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

8.2.1.5.5 Limits of operation of jam relays and releases

8.2.4.2;

c) semiconductor switchingndevice

WhICh meet all of the r quire
type tested com S

8.2.1.7 Depends¢

When both ‘the mechanical switching device and the semiconductor switching device are
identified\ as type tested components, these devices shall be arranged and connected to
comply with the assigned rating, duty and the end use intended by the manufacturer. There
shallbe no further restrictions.



https://iecnorm.com/api/?name=e0f13bb9034c122ac878bf346a72c11f

- 76 - 60947-4-2 © CEI:1999+A1:2001
+A2:2006

8.2.1.9 \Utilisation limitée des appareils de connexion dans les gradateurs a dérivation

Lorsque soit I'un soit les deux appareils de connexion sont identifiés comme des composants
dépendants, les appareils de connexion doivent satisfaire a ce qui suit:

a) les appareils de connexion doivent étre combinés, avoir leurs caractéristiques assignées
et étre essayés comme pour un ensemble;

b) les appareils de connexion doivent étre interverrouillés par n'importe quelle combinaison
de moyens électrique, électronique et mécanique, de telle maniére que les contacts
mécaniques de connexion ne doivent pas étre sollicités pour établir ou couper des
courants de surcharge sans [lintervention directe de [I'appareil de connexion \a
semiconducteurs;

ontrole "de la
nécessaire

c) lappareil de connexion a semiconducteurs doit pouvoir prendrg
commande du courant traversant le circuit principal chaque fog
d’établir ou de couper des courants de surcharge.

8.2.2 Echauffement

Des écarts d’échauffement sur la surface du
semiconducteurs sont autorisés: 50 K dans le /€3
pendant le fonctionnement normal.

Si la limite de 50 K est dépassée, I'instalia e’du choix de la protection et de
I’emplacement pour prévenir les darmgers. Le\c® teur doit fournir un avertissement

8.2.2.1 Bornes

Le paragraphe 7.

8.2.2.4.1.Généralités

Le(circuit principal d'un gradateur ou d'un démarreur parcouru par du courant a I'état de
pleine conduction, y compris les déclencheurs a maximum de courant pouvant lui étre
associés, doit pouvoir supporter le courant /o sans dépasser les limites d'échauffement
spécifiées en 7.2.2.1 de la CEl 60947-1 lorsqu'il est essayé conformément & 9.3.3.3.4:

— dans le cas d'un gradateur ou d'un démarreur prévu pour un service de 8 h: son courant
thermique conventionnel (voir 5.3.2.1 et/ou 5.3.2.2);

— dans le cas d'un gradateur ou d'un démarreur prévu pour un service ininterrompu, un
service intermittent ou un service temporaire: le courant assigné d'emploi correspondant
(5.3.2.3).
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8.2.1.9 Restricted use of switching devices in bypassed controllers

When either one or both switching devices are identified as dependent components, the
switching devices shall comply with the following:

a) the switching devices shall be combined, rated and tested as a unit;

b) the switching devices shall be interlocked, by any combination of electrical, electronic and
mechanical means, such that the mechanical switching contacts shall not be required to
make or break overload currents without direct intervention by the semiconductor
switching device;

c) the semiconductor switching device shall be enabled to take over the control of the cdrrent
flowing in the main circuit whenever it is necessary to make or brea rload currents.

8.2.2 Temperature rise

Subclause 7.2.2 of IEC 60947-1 applies with the following additjd

in accordance with 6.3.

8.2.2.1 Terminal

Subclause 7.2.2.1 of IEC 6Q947-1 appl

Subclause 7.2.2@

8.2.2.3 Ambient’s

the over-current reledases which may be associated with it, shall be capable of carrying the
current fs without the temperature rises exceeding the limits specified in 7.2.2.1 of IEC 60947-1
whentested in accordance with 9.3.3.3.4:

-\ for a controller or starter intended for 8 h duty: its conventional thermal current (see
5.3.2.1 and/or 5.3.2.2);

— for a controller or starter intended for uninterrupted duty, intermittent or temporary duty:
the relevant rated operational current (5.3.2.3).
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8.2.2.4.2 Appareil mécanique de connexion en série des gradateurs hybrides

Pour les gradateurs hybrides, I'échauffement des composants en série dans le circuit principal
doit étre vérifié selon les procédures données en 9.3.3.3.4 et 9.3.3.6.1 (voir tableau 11).

8.2.2.4.3 Appareils mécaniques de connexion en paralléle des gradateurs a dérivation

a) Les appareils identifiées comme des composants ayant subi des essais de type (voir
8.2.1.6) doivent pouvoir supporter le courant /g sans que les échauffements dépassent les
limites spécifiées en 7.2.2.1 de la CEIl 60947-1.

b) Pour les appareils identifiés comme des composants dépendants (voir 8.2A4.7),
I’échauffement doit étre vérifié selon les procédures données en 9.3.3.3.4 et 9.3.3/6.1

connexion (tableau 5) doivent étre déterminées par une séquen 3 s qui est
la méme que celle prévue en service normal.

8.2.2.4.4 Appareils de commutation a semiconducteurs con iredit principal
L’échauffement des appareils de commutation a semjeo dans le circuit
principal doit étre vérifié selon les procédures donné .3.6.1 (essai de

stabilité thermique).

8.2.2.5 Circuits de commande

courant égal a la valeur maximale du courant,
dlles des électrovalves des contacteurs ou des

8.2.2.6.2 Enroulements pour service intermittent

Le circuit-de dérivation n'étant parcouru par aucun courant, les enroulements des bobines
doivent.'supporter a la fréquence assignée, s'il y a lieu, leur tension assignée maximale
d'alimentation de commande comme indiqué au tableau 18, suivant leur classe de service
intermittent, sans que les échauffements dépassent les limites spécifiées au tableau 17 de la
présente norme et au paragraphe 7.2.2.2 de la CEl 60947-1.

NOTE Les limites d’échauffement données au Tableau 17 de la présente norme et au Paragraphe 7.2.2.2 de la
CEI 60947-1 sont applicables seulement si la température de I'air ambiant reste dans les limites de 0 °C a +40 °C.

8.2.2.6.3 Enroulements spéciaux (pour service temporaire ou périodique)

Les enroulements spéciaux doivent étre essayés dans les conditions de fonctionnement
correspondant au service le plus sévére auquel ils sont destinés, et leurs caractéristiques
assignées doivent étre précisées par le constructeur.

NOTE Les enroulements spéciaux peuvent étre des bobines de démarreurs qui ne sont sous tension que durant
la période de démarrage, des bobines de déclenchement de contacteurs a accrochage et des bobines
d'électrovalves destinées au verrouillage de contacteurs ou de démarreurs pneumatiques.



https://iecnorm.com/api/?name=e0f13bb9034c122ac878bf346a72c11f

60947-4-2 © IEC:1999+A1:2001 -79 -
+A2:2006

8.2.2.4.2 Series mechanical switching devices for hybrid controllers

For hybrid controllers, the temperature rise of the components in series with the main circuit
shall be verified by the procedures given in 9.3.3.3.4 and 9.3.3.6.1 (see table 11).

8.2.2.4.3 Parallel mechanical switching devices for bypassed controllers

a) Devices identified as type tested components (see 8.2.1.6) shall be capable of carrying
the current o without the temperature rises exceeding the limits specified in 7.2.2.1 of
IEC 60947-1.

b) For devices identified as dependent components (see 8.2.1.7), the temperature rise{shall
be verified by the procedures given in 9.3.3.3.4 and 9.3.3.6.1 (in g table-5"and
table 11). The device shall be tested as an integral part of a unit wh prescribed on-
load periods for the two switching devices (table 5) shall be determ equence of

The temperature rise of the semiconductor devices con
verified by the procedures given in 9.3.3.3.4 and 9.3.3/6

8.2.2.5 Control circuits

Subclause 7.2.2.5 of IEC 60947-1 applies.

8.2.2.6 Windings of coils and electyomagne

coils, including those valves of electropneumatic contactors or

starters, shall with \ : i yad and at rated frequency, if applicable, their
maximum rate ithout the temperature rise exceeding the limits
specified in table ofthisrstandard and 7.2.2.2 of IEC 60947-1.

With no currept.jt hrfough the bypass circuit, the windings of the coils shall withstand, at
if applicable, their maximum rated control supply voltage applied as
detailed in\table 18vaccording to their intermittent duty class, without the temperature rise
exceeding the limits specified in table 17 of this standard and 7.2.2.2 of IEC 60947-1.

NOTE\. The temperature rise limits given in Table 17 of this standard and in 7.2.2.2 of IEC 60947-1 are applicable
only.if'the ambient air temperature remains within the limits of 0 °C to +40 °C.

8.2.2.6.3 Specially rated (temporary or periodic duty) windings

Specially rated windings shall be tested under operating conditions corresponding to the most
severe duty for which they are intended and their ratings shall be stated by the manufacturer.

NOTE Specially rated windings may include coils of starters which are energized during the starting period only,
trip coils of latched contactors and certain magnetic valve coils for inter-locking pneumatic contactors or starters.
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Tableau 17 — Limites d’échauffement pour les bobines isolées dans I’air et dans I’huile

Limites d’échauffement

Classe des matiéres

isolantes

(mesuré par la méthode de variation
de la résistance)

(selon CEl 60085)

I m @ m >

K
Bobines dans I’air | Bobines dans I’huile
85 60
100 60
110 60
135 -
160

g

Tableau 18 — Données pour les cycles d'essai de {@Qn

Classe de service intermittent Un cycle de manceuvre 4 u de maintien
de fermeture-ouverture e I' la bobine
Contacteurs Démarreurs toutes les de
1 1 3600 s \)
3 3 1200
12 12 3@ emps/de passage du courant
> doi ormalement correspondre
30 30 au fagcteur de marche spécifié par
le"constructeur
120
300
1200

8.2.2.7 Circuit@i ia

est applicable.

Les prescriptions suivantes sont basées sur le principe de la série CEl 60664 et fournissent
les meyens pour assurer la coordination de l'isolement du matériel avec les conditions

d'installation.

ke matériel doit étre capable de supporter

— la tension assignée de tenue aux ondes de choc (voir 5.3.1.3) selon la catégorie de
surtension donnée a I'annexe H de la CEl 60947-1;

— la tension de tenue aux ondes de choc 3 travers les contacts des appareils aptes au

sectionnement, comme elle est donnée au tableau 14 de la CEI 60947-1;

— la tension de tenue a fréquence industrielle.

NOTE 1
de la tension de créte d'essai alternative.

Une tension en courant continu peut étre utilisée pourvu que sa valeur ne soit pas inférieure a la valeur

NOTE 2 La corrélation entre la tension nominale du réseau d'alimentation et la tension assignée de tenue aux
ondes de choc du matériel est donnée a I'annexe H de la CEl 60947-1.
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Table 17 — Temperature rise limits for insulated coils in air and in oil
Class of insulating Temperature rise limit
material (measured by resistance variation)
(according to K
IEC 60085) . .
Coils in air Coils in oil
A 85 60
E 100 60
B 110 60
F 135 -
H 160 -
Table 18 — Intermittent duty test cycle x\
Intermittent duty class One close-open < '
Contactors Starters operating cycle every
1 1 3600s
3 3 1200s
12 12 3
30 30 0 manufacturer
120
300
1200

8.2.2.7 Auxili@i

Subclause 7.2.2.7

The following requiré

instatlation.

Q)

Jhe equipment shall be capable of withstanding

— the rated impulse withstand voltage (see 5.3.1.3) in accordance with the overvoltage

category given in annex H of IEC 60947-1;

— the impulse withstand voltage across the contact gaps of devices suitable for isolation as

ments 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

given In table 14 of [EC 060947-1;

— the power-frequency withstand voltage.

NOTE 1 A direct voltage may be used instead, provided its value is not less than the projected alternating test

voltage crest value.

NOTE 2 The correlation between the nominal voltage of the supply system and the rated impulse withstand

voltage of the equipment is given in annex H of IEC 60947-1.
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La tension assignée de tenue aux ondes de choc pour une tension de fonctionnement
assignée donnée (voir notes 1 et 2 de 4.3.1.1 de la CEI 60947-1) ne doit pas étre inférieure a
celle correspondant, a I'annexe H de la CEl 60947-1, a la tension nominale du réseau
d'alimentation du circuit a I'endroit ou le matériel est utilisé, et a la catégorie de surtension

Les prescriptions de ce paragraphe doivent étre vérifiées par les essais de 9.3.3.4.

8.2.3.1 Tension de tenue aux ondes de choc

1) Circuit principal
Le paragraphe 7.2.3.1 1) de la CEIl 60947-1 s’applique.

2) Circuits auxiliaires et circuits de commande

NOTE Il convient que I'isolation solide du matériel_ as$
tension de tenue aux chocs.

8.2.3.2 Tension de tenue a la fréquence i
auxiliaires et de commande

ircuits principaux,

Le paragraphe 7.2.3.2 de Iz

8.2.3.3 Distance d'is

Le paragraphe 7 .3

8.2.3.6 Espacem 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 charge
et de surcharge

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

8.2.4.1 Prescriptions d'aptitude au fonctionnement

Les gradateurs et les démarreurs doivent étre amenés a établir I'état passant a commuter, a
supporter les niveaux définis de courants de surcharge, et a établir et maintenir I'état bloqué
sans défaillance ou sans défaut quelconque lorsqu'ils sont essayés conformément a 9.3.3.6.
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The rated impulse withstand voltage for a given rated operational voltage (see notes 1 and 2
of 4.3.1.1 of IEC 60947-1) shall be not less than that corresponding in annex H of
IEC 60947-1 to the nominal voltage of the supply system of the circuit at the point where the
equipment is to be used, and the appropriate overvoltage category.

The requirements of this subclause shall be verified by the tests of 9.3.3.4.

8.2.3.1 Impulse withstand voltage
1) Main circuit
Subclause 7.2.3.1 1) of IEC 60947-1 applies.

2) Aukxiliary and control circuits
Subclause 7.2.3.1 2) of IEC 60947-1 applies with the subclause 2) g

appropriate to the rated impulse withstand voltage.

NOTE Solid insulation of equipment associated with cleara
voltage.

8.2.3.2 Power-frequency withstand yoltage iary and control circuits

Subclause 7.2.3.2 of IEC 60947-1 apphie

8.2.3.3 Clearances

Subclause 7.2.3.3 of IEC

8.2.3.4 Creepage dista

Subclause 7.2.

Subclause

8.2.4 Normal load and overload performance requirements

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

8.2.4.1 Operating capability requirements

Controllers and starters shall be required to establish an ON-state, to commutate, to carry
designated levels of overload currents, and to establish and sustain an OFF-state condition
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Pour les gradateurs congus pour les catégories d'emploi AC-52a, AC-53a, AC-58a, les
valeurs de T, en fonction des valeurs de X ne doivent pas étre inférieures a celles données
au Tableau 4. Pour les démarreurs correspondants, T, doit étre le temps maximal de
déclenchement de son relais de surcharge a I’état chaud, déclaré par le constructeur.

Les gradateurs ou démarreurs prévus pour les catégories d'emploi AC-52b, AC-53b, AC-58b
peuvent étre prévus pour des utilisations pour lesquelles de longues durées d'accélération
sont nécessaires. Il faut admettre que la capacité thermique maximale du gradateur puisse
étre complétement atteinte pendant la durée en charge. C'est pourquoi une durée hors charge
suffisante du gradateur doit étre prévue juste aprés la fin de la période de démarrage (par
exemple par des moyens de court-circuitage). Les valeurs de T, correspondantes aux valgurs
de X ne doivent pas étre inférieures a celles données dans le tableau 4. Pour les démarreurs
correspondants, Ty doit étre le temps de déclenchement maximal de sgn propre relais de
surcharge.

I'état de pleine conduction, alors X x I = I grp. S'il apparait uf
alors que le moteur fonctionnait jusque la a sa vitesse normal

Les caractéristiques assignées doivent étre vérifié
tableaux 5 et 6 de la présente norme et dang

doit faire I'objet d'un accord entre
simulation informatique).

AC-58b (durée de b
démarrage par <@ .
effectuer un essaida service les plus sévéres selon Ie tableau 3. Si une

caractéristique assig g aprés essais a un gradateur pour un service plus
sévere que le i le cgnstructeur peut, sans autre essai, attribuer la méme
caractéristiqug signée & ice normal.

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

Pour( les catégories d'emploi AC-52b, AC-53b, AC-58b, le constructeur peut déclarer des
capacités a effectuer des services de démarrage avec des durées a I'état bloqué inférieures
aux 1 440 s permises dans cette norme. Cependant, cela doit étre vérifié au cours des essais
avec les durées a I'état bloqué déclarées par le constructeur.

Pour les gradateurs ou les démarreurs prévus pour le service intermittent, temporaire ou
périodique le constructeur doit choisir les valeurs de F et S parmi celles données en 5.3.4.6.



https://iecnorm.com/api/?name=e0f13bb9034c122ac878bf346a72c11f

60947-4-2 © IEC:1999+A1:2001 - 85—
+A2:2006

For controllers that are designated for utilization categories AC-52a, AC-53a, AC-58a, values
of T, corresponding to X values shall not be less than those given in Table 4. For
corresponding starters, T, shall be the maximum tripping time of its overload relay in hot state
declared by the manufacturer.

Controllers and starters that are designated for utilization categories AC-52b, AC-53b and
AC-58b may be designated for those applications where long accelerating times are required.
It must be understood that the maximum thermal capacity of the controller may be depleted
fully during the on-load period. Therefore, a suitable off-load period (for example by bypass
means) shall be provided for the controller immediately after the starting time has expired.
The values of Ty corresponding to X values shall not be less than those given in table 4.
For corresponding starters, Ty shall be the maximum tripping time of its appropriate overload
relay.

In a locked rotor situation arising while the motor has been running
or starter shall be permitted to establish an OFF-state condition i
provided it is equipped with a suitable overload protection.

(F-S = 60-1), and
(off-time = 1440 s), are
facturer may claim complia
for the most severe df

-52b, AC-53b, AC-58b, the manufacturer may claim compliance with
starting duty operations with OFF-times that are less than the 1440 s
ahdard. However, this shall be verified by testing with the OFF-time declared

the capability: fowperfo
that are allowed as
by the manufacturer.

For controllers or starters intended for intermittent, temporary, or periodic duty the
manufacturer shall select from the arrays for F and S given in 5.3.4.6.
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Tableau 4 — Durée minimale (T,) de tenue au courant de surcharge en fonction

du rapport (X) du courant de surcharge et de la classe de déclenchement
du relais de surcharge (voir Tableau 19)

Duréde-minimale T de tenue aucourantde -surcharae
X £
s
X=8 X=7 X=6 X=5 X=4 X=3 X=2
54 0,4 0,5 0,7 1,0 1,5 1,7 6,1
10A @ 1,6 2 3 4 6 12 26
102 3 4 6 8 13 23 52
2028 5 6 9 12 19 35 /ﬁ"S\
302 7 9 13 19 29 52 & 112
@ Cette désignation est seulement donnée comme guide et indique lasse dgnt
temps minimal de déclenchement a servi de base pour les valeurs orrgspQndanies
de X etde T,.
NOTE Les valeurs de T, pour les classes de declencm&l\&pdiw
a I'étude.

Tableau 5 — Prescriptio ini es pour Ie nditrons d'essai
deSstabilité thermiqued)

. . Variante
Catégorie de /\ /\

| d'emploi

ouran i (I7)
Durée a I'état pas cycle de fonctionnement Cycle de
fonctionnement

Durée a I'état
gradateurd) \éssai niv}\ 1) Essai niveau 21 bloqué

uré a\rzn{t . Durée a I'état s
assant?) T passant2)

AC-52a ST g >
AC-53a 2)d\§\ b,\(s I Ty
AC-58a 5.\ IR

ls 2160-T, <1 440

AC-52b A\ Xt
Ac-53< \ 2, HO\ 0% I e T, Z6r0%) Zérod) <1440
b

AC-58 Frq D e

le

Paramétres ducCirguit d'essai:

courant assighé de fonctionnement

It =\\courant d'essai
Uy = tension d'essai (peut prendre n'importe quelle valeur)
€os ¢ = facteur de puissance du circuit d'essai (peut prendre n'importe quelle valeur)

Nombre de cycles de fonctionnement4)

2)

Le temps de commutation du niveau 1 au niveau 2 ne doit pas étre supérieur a trois périodes pleines de la
fréquence industrielle.

Pour un démarreur ou un gradateur destiné a étre utilisé seulement avec un relais de surcharge spécifié, T,

4)

JE

eSSt Tellplace pdl 1d Uuree IIIdXiIIIdIU uc IUIIbl.iUIIIIb‘IIIb‘III. pb‘llllibb‘ par 1es oleralices uce sSO0I lb‘ldib ac
surcharge, a I'état chaud.

Le niveau 2 n'est pas applicable a AC-52b, AC-53b, AC-58b parce que c'est une durée hors charge.

Le nombre de cycles de manceuvre dépend de la durée nécessaire pour que le gradateur atteigne I'équilibre
thermique.

Pour les gradateurs a dérivation, se référer a 8.2.2.4.3 et 8.2.2.4.4.
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Table 4 — Minimum overload current withstand time (T,) in relation
to overload current ratio (X) and corresponding
to overload relay trip class (see Table 19)
Minimum overload current withstand time, Tx
s
X=8 X=7 X=6 X=5 X=4 X=3 X=2
54 0,4 0,5 0,7 1,0 1,5 1,7 6,1
10A @ 1,6 2 3 4 6 12 26
102 3 4 6 8 13 23 52
208 5 6 9 12 19 35 |7 7B
302 7 9 13 19 29 52/“ (1-4{
@ This designation is included as a guide only, and indicates thectrip\class w oé\
minimum tripping time aligns with the corresponding values of )ﬂd -
NOTE T, values for tripping classes according to band E are &dew%ion.
Table 5 — Minimum requirements for the majs?abi test conditions?)
N\ N
T, curxent (/) U
Operating cyclé ON-time Operating
S Form of £ cycl_e
Utilization controller5) OFF-time

category Test Ie(vel 1?\ \ Test level 21 s
Iy

It \ONrib\f) ON-time?)

AC-52a 1LHT X \)\
AC-53a 2, H2 I N 5/LRP& T I 2160-T, <1 440

AC-58a AM D AR X
Xie

AC-52b NH1
A
AC-53b 2,/ 0%5 Y, ne T, Zero3) Zerod) <1 440

AC-58b N3\ Nre

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

Number of operating cycles4)

1)("Changeover time from level 1 to level 2 shall not be greater than three full periods of the power frequency.

2)\* For a starter or a controller intended to be used only together with a specified overload relay, T, is replaced
by the maximum operating time allowed by the tolerances of its overload relay in the hot state.

3) Level 2 is not applicable for AC-52b, AC-53b and AC-58b because this is an off-load period.

4) The number of operating cycles will depend upon the length of time required for the controller to reach
thermal equilibrium.

%) For bypassed controllers refer to 8.2.2.4.3 and 8.2.2.4.4.
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Tableau 6 — Prescriptions minimales pour les conditions d'essai
de la tenue aux surcharges
Parameétres du circuit d'essai Durée a I'état Durée a I'état Nombre de
Catégorie passant du cycle | bloqué du cycle cycles de
d'emploi Irp ! 1o U,/ UM Cos ¢?) de man?uvres“) de man(:uvresM manceuvres
AC-52a 4 0,65
AC-52b
AC-53a 8 %)
AC-53b 1,05 T3 <1440 3
AC-58a 6 %)
AC-58b L~
I.rp courant présumé, le rotor a |'état bloqué
Ig courant assigné d'emploi
U, tension assignée d'emploi
U, tension de rétablissement a fréquence industrielle
Conditions de température:
La température initiale du boitier C; pour chaque essai ne doi i ieure )a 40 °C plus

I'échauffement maximal du boitier pendant I'essai d'échauffement (v dant l'essai, la

température ambiante de I'air doit étre comprise entre +10 ° et/+40 °

) U, /Uy = 1,05 pour les trois derniéres périodes,eomplé € éque\nc/e industrielle a I'état
passant, plus la premiere seconde a I'g sQus pleineN{ension). U, /U, peut avoir
n'importe quelle valeur en dehors de & dinée ihe tensioR _(durge Sous tension réduite).

2)  Les caractéristiques du circuit (cos ¢ et™aleunducourantimaxiwal pogsible) sont obligatoires pendant
la durée sous la pleine tension. Pendant Ia S nsion r te, les caractéristiques du circuit
ne sont pas obligatoires pourvu que le ¢ircuit de chs ette un courant supérieur a X x /.

3)  Pour un démarreur ou

spécifié, T, est remplacé & apnt ‘maximale permise par les tolérances de
son relais de surcharge a R¢ i al d"équilibre thermique atteint pendant I'essai
d'échauffement (v

4)  Le temps de commutatj i e upérieur a trois périodes complétes de la fréquence
industrielle,

5) Pourl,<1

Tablea esgriptionsyminimales et conditions d'essai pour le fonctionnement
ecun rge constituée par un moteur a induction
AN
\ ) Parameétres d'essai pour le moteur Charge
ategor mécanique
ploi K uiu, Puissance Cos ¢ externe:
parameétres
AC-52a
AC-52b
AC-53a >4 1) 1) 1) 1)
AC-53b
AC-58a
AC-58b
K rapport du courant rotor bloqué au courant assigné de pleine charge du moteur.
Pendant I'essai, le moteur et I'air ambiant peuvent étre a toute température comprise
entre 10 C et ¥40 C.
1) Les caractéristiques de la charge d'essai constituée par un moteur a induction
sont spécifiées en 8.2.4.3.
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Table 6 — Minimum requirements for overload capability test conditions
Parameters of the test circuit Operating Operating Number of

o cycle?) cycle4) operating
Utilization Lol ITRETEN Cos o2) ON-time off time cycles
TAteygory TRPT ¢ ¢ S <

AC-52a 4 0,65

AC-52b

AC-53a 8 %)

AC-53b 1,05 T3 <1440 3

AC-58a 6 %

AC-58b

I.rp prospective locked rotor current
Ig rated operational current

U, rated operational voltage

U, power frequency recovery voltage
Temperature conditions:

Initial case temperature, C;, for each test shall be not less t
temperature rise during the temperature rise test (see 9.3.3.3)
temperature shall be between +10 °C and +40 °C.

U, /Ug = 1,05 for the last three full periods of powgr fr ON-time, plus the first

2)  The characteristics of the circuit (cd are mandatory during the
full voltage period. During the reduce € i ristics of the circuit are not

3)  For a starter or a controller intend
T, is replaced by the

other with a specified overload relay,
e tolerances of its overload relay in

(see 9.3.3.3).
4)  Changeover tim

5)

Test motor parameters External
mechanical
ulu Power Cos ¢ load
€ parameters
ACB2a/
AC-52b
AC-53a >4 1) 1) 1) 1)
AC-53b
AC-58a
AC-58b
K ratio of locked rotor current to rated full load current of the test motor.
During the test, the motor and the ambient air may be at any temperature
between +10 °C and +40 °C.
P—The characterfstics of the Mmduction motor test foad are specitied I 8- 2.4-3-



https://iecnorm.com/api/?name=e0f13bb9034c122ac878bf346a72c11f

-90 - 60947-4-2 © CEI:1999+A1:2001
+A2:2006

8.2.4.2 Pouvoirs de fermeture et de coupure des appareils dans le circuit principal
8.2.4.2.1 Généralités

le gradateur ou démarreur, y compris les déclencheurs de surintensité et les appareils

mécaniques de connexion qui lui sont associés, doivent pouvoir fonctionner sans défaillance
en présence d’'un courant correspondant a un moteur a rotor bloqué (courant de démarrage et
courant de surcharge).

L’aptitude a établir et couper des courants sans défaillance doit étre vérifiée dans les
conditions spécifiées a la fois au tableau 8 et au tableau 9, pour les catégories d’emploi et)le
nombre de cycles de manceuvres indiqués.

est alignée avec
) du gradateur a

décrites en(9.3.3.6

8.2.4.3Prescriptions pour une charge d'essai constituée d’'un moteur a induction

L.e “moteur a induction doit étre un moteur a cage d’écureuil a quatre pdles ayant les
caractéristiques suivantes:
a) la tension assignée du moteur doit étre égale ou supérieure a Ug de I'appareil a essayer;

b) lorsque le moteur est en marche, le courant d’essai qui traverse le moteur et le gradateur
peut avoir n'importe quelle valeur supérieure a 1 A;

c) le facteur de puissance du moteur peut avoir n’importe quelle valeur;

d) les connections internes du bobinage du moteur peuvent avoir n’importe quelle
configuration (par exemple étoile, triangle);

e) les paramétres de la charge mécanique appliquée sur l'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 et 4 s.
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8.2.4.2 Making and breaking capacities for devices in the main circuit

8.2.4.2.1 General

The controtter or starter;, mctuding the over-current Teteases and the mechanica SwitcHTing
devices associated with it, shall be capable of operating without failure in the presence of
locked rotor motor current (starting current and overload current).

The capability of making and breaking currents without failure, shall be verified under the
conditions stated in both table 8 and table 9, for the required utilization categories, and the
number of operations indicated.

8.2.4.2.2 Series mechanical switching devices of hybrid controllers

The series mechanical switching devices in the main circuit of contrQ ers ang sta ters shall
meet the requirements of their own product standards, and thg

of 8.2.4.2 when tested as a stand-alone device.

For bypassed hybrid controllers and starters (see figure
device may be designated with a duty rating that is alj
(e.g. AC-53b) of the semiconductor controller.

anical switching
tent duty rating

The making and breaking capacity shall be Qcedures of 9.3.3.5.1 and

9.3.3.5.2.

8.2.4.2.4 Dependent,

The making a ’
accordance with the pte

and 9.3.

The induction motor‘test load shall feature a four-pole squirrel cage motor with the following
charactéristics:

a) (the’ rated voltage of the motor shall be equal to or greater than Ug for the device to be
tested;

b) when the motor is running, the test current through the motor and the controller may be
any value greater than 1 A;

c) the power factor of the motor may be of any value;

d) the inner connections of the motor windings may he of any configuration (e g star_delta):

e) 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 to 4 s.
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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 et pour certaines variantes

de gradateurs a dérivation

Conditions d'établissement et de coupure
Catégorie Durée a I'état Durée a I'état Nombre de
d'emploi 111, U, /U, Cos ¢ passant bloqué cycles de
s s manoeuvres
AC-52a, b 4,0 0,65
AC-53a, b 8,0 1,05 R 0,05 2) 50,
AC-58a, b 6,0 R 2
/\\ aN
I, = courant établi et coupé, exprimé Courant /, ée a\'état’bloqué
en courant alternatif, valeur efficace A
symétrique
l¢ = courant assigné d'emploi o< 100 \ w
U, = tension assignée d'emploi 100 </, < 200 20
U, = tension de rétablissement 200 < /=30 0

a fréquence industrielle

) 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
ci-contre.

240

Tableau 9(-
et de coupur eryi
de ct i

\/c/onditions d'établissement et de coupure
Catégorie \L> Durée a l'état Durée a l'état Nombre de
d'empl6i I I Uqg Cos ¢ passant bloqué cycles de
@\ \ s s manoeuvres
AC-52a, b\ [\1N 2 1,05 0,65 2
0,05 6 000
AC-53a, b N N2 1,05 "
1 9 5900
AC-58a, b 6,0 1,05 0,35 10 90 100

< -~
Q
il

S courant assigné d'emploi

= tension assignée d'emploi

=

tension de rétablissement a fréquence industrielle

courant établi et coupé, exprimé en courant alternatif, valeur efficace symétrique

1) Pour /,< 100 A: Cos ¢ = 0,45
Pour /. > 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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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 and for certain forms
of bypassed controllers
Make and break conditions
Utilization i i Number
category 111, U, /U, Cos ¢ ON-time OFF-time of operating
s s cycles
AC-52a, b 4,0 0,65
AC-53a, b 8,0 1,05 R 0,05 2) 50
AC-58a, b 6,0 R Y
/\\ aN
I, = current made and broken, Current I, ORF-time
expressed in a.c. r.m.s A
symmetrical values
I = rated operational current lo< 100 \ w
U, = rated operational voltage 100 < /; < 200 20
U, = power frequency recovery voltage 200 < /; <30 0
40
1) For l,< 100 A: Cos ¢ = 0,45 60
For /I, > 100 A: Cos ¢ = 0,35 80
2) OFF-time shall not be greater than 100
the values given in the chart.
140
180
240
Table 9 — Convepntionahoperational pexformance making and breaking conditions
acco toutilizati oxjes for the mechanical switching device
of ri otorcont 1B, H2B, H3B and for certain forms
N assed controllers
\ Make and break conditions
Utilization i i Number
categ < N’ci \2% Cos ¢ ON-time OFF-time of operating
\ s s cycles
AC-52a, b 20 1,05 0,65 2
7 0,05 6 000
AC-53a, b 2,00 1,05
1 9 5900
AC-58a, b 6,0 1,05 0,35 10 9 100
I.~=./current made and broken, expressed in a.c. r.m.s. symmetrical values
le . = rated operational current
U, = rated operational voltage
U, = power frequency recovery voltage

For /<100 A: Cos ¢ = 0,45
For /> 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
données en 9.3.4.3.

La coordination de type 1 exige qu'en condition de court-circuit, I'
de danger aux personnes ou aux installations et admet que I'app
mesure de fonctionner ensuite sans réparation ou remplacemen

La coordination de type 2 exige qu'en condition de cour

de danger aux personnes ou aux installations et soit e

NOTE L'emploi d'un DPCC non conforme
coordination.

8.3.1 Généralité

Il est largement admis 4 dn de la compatibilité électromagnétique entre différents
ensembles dappargils\é es et électroniques est un objectif souhaitable. En effet, dans
bon nomb S iptions obligatoires pour la CEM existent. Les niveaux d'essai
et les pfes 'obtention d'un niveau admissible de CEM sont donnés dans les
articles 8

Etant donné Jle caragtére particulier d’'un gradateur a semiconducteurs, la raison technique
pour les,exigences des essais des émissions rayonnées est donnée a I’Annexe D.

Les prescriptions précisées dans les paragraphes suivants sont incluses afin de permettre
I'obtention de compatibilité électromagnétique 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 phénoménes, 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 Tatedconditiomatshort=circuitTurrent of controftersandstarters backed up by short=tircuit
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.

NOTE Use of a SCPD not in compliance
ordination.

8.3.1 General

requirements’of radidted emission testing is given in Annex D.

The.\requirements specified in the following subclauses are included to permit the
achievement of electromagnetic compatibility for controllers and starters. All relevant
immunity and emission requirements are covered, and additional 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.

Al phenomena, whether emission or immunity, are considered individually: the mits 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

dairant-ate araetdriad Attt dicn. HXE 3 MR- ARR-e-a—ai-laa. ate—adearita ol ££ LT
UOTVCTIC T e CaraCtCTISTS CTT ATt Ut UTSPUSTUT CUATTITCTITC S PAT TS ©oo5dAdTS UTUTTIIS 10T, ©TTCCTOT S

soit dans les locaux du constructeur ou dans une station d'essais au choix du constructeur.

NOTE Il est de la responsabilité de l'installateur (qui peut étre également le constructeur des gradateurs ou
démarreurs) de s'assurer que les systémes contenant des gradateurs ou démarreurs satisfont a toutes les
exigences applicables aux systemes.

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

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

8.3.2 Emission
Selon la CISPR 11 il existe deux classes d'appareil.

| a) Matériel de classe A

La classe d'appareil A est la ¢ les utilisations dans des

environnements industriels.

Le matériel installé dans un emlacemen Co par la présente norme n'est pas
directement raccordé a un résea bution a basse tension, mais est

considéré comme € 3\ a X industriel de distribution avec un

Lorsque les pre

environnemeptindt
sensibles @
Une étiquette coq

prévenir que
interférences

d'appareil A sont insuffisantes pour un
e par exemple quand des chaines de mesure

ée a tout gradateur ou démarreur de la classe A pour
un environnement domestique peut provoquer des

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

| b) Matériel de classe B

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 légére directement raccordés
au réseau public de distribution a basse tension.

La classe d'appareil doit étre déclarée par le constructeur dans le manuel utilisateur.



https://iecnorm.com/api/?name=e0f13bb9034c122ac878bf346a72c11f

60947-4-2 © IEC:1999+A1:2001 - 97 -
+A2:2006

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.

NOTE It is the responsibility of the installer (who may also be the manufacturer of controllers and starters) to
ensure that systems containing controllers or starters comply with any requirements applicable at the systems
level.

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 agains
television reception when the controller or starter is used closer th
antenna(e).

8.3.2 Emission
According to CISPR 11, there are two equipment classes.

| a) Class A equipment

A suitable labg| sh
within a do Vi
ATTENTIO

information shall e displayed in a manner that is conspicuous.
| b) Class B(equipmm

Class_B equipment is to be specified, when it is to be installed in commercial or light
industrial premises, connected directly to the public low-voltage distribution 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 CElI 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 harmonigue
significative dans I'état de pleine conduction.

8.3.2.1.2 Variation de tension

Ce phénoméne ne provient pas de l'action d'un gradateur ou dé
aucun essai n'est demandé.

8.3.2.2 Emission haute fréquence
8.3.2.2.1 Emissions conduites de fréquence radioéle

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 1 ifiées en accord avec les méthodes de

9.3.5.1.2.

8.3.3 Immunité

Les perturbation es peuvent étre destructrices ou non destructrices
en fonction de l'inte turbations. Des perturbations destructrices (tension ou
courant) causent de \ irréversibles a un gradateur ou démarreur. Des perturbations
non destructrices\petwvex ser des dysfonctionnements temporaires ou des fonctionnements
anormaux, ) ou démarreur revient au fonctionnement normal aprés que la
perturbation 2 dyi supprimée; dans quelques cas cela peut nécessiter une

Il convient des@nsulter le constructeur dans les cas ou de sévéres perturbations extérieures
peuvent sdrvenirNgrsqu'elles sont supérieures aux niveaux auxquels le gradateur ou
démarreur ,a été essayé, par exemple installation a proximité de télécommande a distance
avec de-longs cables de puissance, appareils ISM définis par le CISPR 11, etc.

NOTE) L'utilisation soignée de méthodes de découplage pendant l'installation aide a 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 CEI 61000-4. Par commodité, les criteres de

b 4 & L H PR 4 b 1 ol | i ol 1 o | 4.0
CUTMMTPUTITITITITU SUTIU TApPpPTITO 1L TLUUTUITISO davOL PTuo UT UTLdlTo SoPTUITTYUT S Udllo 1T tduITcau TU.
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8.3.2.1 Low-frequency emission with reference to main power frequency

8.3.2.1.1 Harmonics

controtters—or_starters rated—tesstiram 6 A and_connected tothe pubtic _ tow-voitage
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 starte ore 'no tests

are required.

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

The limits given in table 14 shall be verified in accorda

8.3.2.2.2 Radiated emission

The limits given in table 15 shall be vgrifi

8.3.3 Immunity
8.3.3.1 General

Electrical system influ
of the influence. Dest

controller or staxter.
abnormal opera @.
i inimi rewo

is minimized or

influences. For_example,\control circuit wiring should be separated from power circuit wiring. Where closely
coupled wiring"cannot\he agvoided, twisted pairs or shielded wiring should be used for control circuit connections.

A number of requirements are listed. The test results are specified using the performance
criteriayof the IEC 61000-4 series. For convenience, the performance criteria are quoted here,
and described in more specific detail in table 10.
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2) Deégradation ou perte de fonction temporaire qui est autorécupérable.

3) 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 é&tre endommageé.

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

possible d'essayer le gradateur ou le démarreur complet, les essais sont

éléments du circuit séparés (B, C, D).

Tableau 10 — Critére d'acceptation ou de fonctio
en présence de perturbations électromagnétique

ffectués survdes

Article

1

Critére d'acceptation X v
(critere de comportemyfd:{a t Ieﬁ\es is)
AN 32

A Comportement
général

Pas de changement notables

des caractéristiques de
fonctionnement

(visibles pu aydi

Changements des caractéris-
ique’de fonctionnement
Déclenchement des systémes
de protection

Non autorécupérable

B Fonctionnement des
circuits de puissance
et de commande

Pas de dysfonctionnem

des ganactéri espde
fopction
utorécypération

v )

t

Arrét

Déclenchement des systémes
de protection

Non autorécupérable

C Fonctionnement des
afficheurs et panneaux

de commande

Arrét

Perte d'affichage permanent ou
affichage d'information erronée
Mode de fonctionnement

non autorisé

Non autorécupérable

D Traitement de l'infor-
mation et fonction
de détection

mission des systémes
internes ou externes

Perturbation temporaire de
la communication avec des
erreurs possibles de trans-

Traitement erroné de l'information
Perte de données et/ou
d'information

Erreurs dans la communication
Non autorécupérable

Les valeurs“e€t méthddes d'essai sont données en 9.3.5.2.1.

8.3.3.3) Champ électromagnétique a fréquence radio

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/us-8/20/us)

Les valeurs et méthodes d'essai sont données en 9.3.5.2.4.
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These are:
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1) Normal performance within the specification limits.

2) Tempaorary degradation, or loss of function or performance, which is self-recoverable

3) 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 crit
when EM disturbances are present

A

Item

1

N\

Acceptance criteri \/
(performance durin{feKSQ\

2 A~

AN

A Overall performance

No noticeable changes of
the operating characteristic
Operating as intended

\aﬁggei{i?operating
chagacteristic

Triggering of protective devices
t gelf-recoverable

B Operation of power
and driving circuits

No maloperation

Shut down
Triggering of protective devices
Not self-recoverable

C Operation of displays
and control panels

No changes to visible display
information

Shut down

Permanent loss or display
of wrong information
Unpermitted operating mode
not self-recoverable

D Information processing

and sensing functif

comriunigation

Only slight light intensi Q
fluctqationnof LEDs, oxrslight
rrp\ove nt of\¢haracter

rarily disturbed com-
}uunication, with possible
rror reports of the internal
and external devices

Erroneous processing

of information

Loss of data and/or information
Errors in communication

Not self-recoverable

The test\values and procedures 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/us-8/20/ps)

-
I

L . 4 1 ' ' : OO O 4
Ne 15t vdalucs dllu Protcuurcs dic yivelir i J.9.9.4.%.
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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.

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

8.3.3.8 Champs magnétiques a fréquence industrielle
Les essais ne sont pas requis. Les essais satisfaisants d'aptitude au fonctionnenient

(voir 9.3.3.6) démontrent l'immunité.

9 Essais

9.1 Nature des essais
9.1.1 Généralités

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

9.1.2 Essais de type

Les essais de type sont destinés a vé
des démarreurs de tous les types a
suivantes:

a) échauffement (9.3.3.3.);

O

propriétés diélectrique

o O

)
)
) aptitude au fonctio
)
)

fonctionnement et
pouvoirs as
en service des’appare

(9.3.3.5);

D

g) propriété
h) deg tion des gradateurs et des démarreurs sous enveloppe (I'annexe C de la
CEl 6 Mpligue);

9.1.3_<Essais individuels

Le‘Paragraphe 8.1.3 de la CEl 60947-1 s’applique lorsque les essais sur prélévement (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 ofthe
operating capability test (see 9.3.3.6).

9 Tests

9.1 Kinds of tests
9.1.1 General

Subclause 8.1.1 of IEC 60947-1 applies.

9.1.2 Type tests

Type tests are intended to verify con trollers and starters of all

forms with this standard. They comprise

) temperature-rise limits (9.3.3.3);
) dielectric properties (9,3\3.

c) operating capability (9:8.3.6Y
) \
)

9.1.3 Routine test

Subclause 8.1.3 of IEC 60947-1 applies where sampling tests (9.1.4) are not made instead.

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 prélévement
Les essais sur prélévement 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 8.1.4 de la CEI 60947-1 s'applique avec les compléments suivants:

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

L'échantillonnage est basé sur un NQA <1:

— critére d'acceptation Ac = 0 (aucun défaut accepté);

— critére de rejet Re = 1 (pour 1 défaut, tout le lot doit étre esgay&).

D'autres méthodes statistiques satisfaisant aux preg 60410 peuvent étre
utilisées, par exemple des méthodes statistiques ¢ ise”de la fabrication en

Les essais sur prélévement pour la verificati nces/d'isolement conformément a
8.3.3.4.3 de la CEIl 60947-1 sont a I'étude

9.1.5 Essais spéciaux

— vérification de.la ¢
(voir Annexe@

9.2 Conformité g

Chaque sédquence~d'essais est effectuée sur un échantillon a I'état neuf.

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 échantillon. Cependant, les essais doivent étre effectués selon la 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
que 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;

o.Z.4 dela CEI'bUY47-T. Froprietes mecaniques des bornes;

annexe C de la CEIl 60947-1: Degrés de protection des matériels sous enveloppe.
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9.1.4 Sampling tests

Sampling tests for controllers and starters comprise:

——operationm and-operating imits(9-376-27;
— dielectric tests (9.3.6.3).

Subclause 8.1.4 of IEC 60947-1 applies, with the following amplification:

A manufacturer may use sampling tests instead of routine tests at his own discretjon.
Sampling shall meet or exceed the following requirements, as specified in IEC 60440
(see table II-A of IEC 60410).

Sampling is based on AQL <1:

— acceptance number Ac = 0 (no defect accepted);

— rejection number Re = 1 (if 1 defect, the entire lot shall be tested

Alternative statistical methods that ensure complis
ments can be used, for example statistical met -
process control with capability index.

Sampling tests for clearance verificatio
consideration.

9.1.5 Special tests

Special tests for contrg

— verification of/sp-0
(see Annex

9.2 Compliance

Each test sequence~i§ made on a new sample.

NOTE _15-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 from the
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.
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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)

ii) 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 Il

i) Vérification du fonctionnement en condition de court-circuit (9.3¢
d) Séquence d'essais IV

CEI 60947-1)
e) Séquence d'essais V
Essais de CEM (9.3.5)

9.3.2 Conditions générales d'essai

Le paragraphe 8.3.2 de la CEl 60947-1'est applicab ec le complément suivant:

Sauf spécification contr cla s i soncernée, le couple de serrage des

connexions doit étre celuiNqui est précisgipar le cpristructeur ou, s'il n'est pas précisé, celui

Dans le cas ou @ ) X sont spécifiés, celui qui a la résistance thermique la plus
élevée doit étre utifisé

9.3.3.1 Disponible
9.3.3.2_\Disponible

9.3.3:13 Echauffement

9.3.3.3.1 Température de I'air ambiant

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

93332 Mesurede latempérature des organes

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

9.3.3.3.3 Echauffement d'un organe
Le paragraphe 8.3.3.3.3 de la CEI 60947-1 est applicable.
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The test sequence shall be as follows:

a) Test sequence |

i) Verification of temperature rise (9.3 .3 3)

ii) 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) Test sequence lll

i) Performance under short-circuit conditions (9.3.4)
d) Test sequence IV

i) Verification of mechanical properties of terminals (8.2.4 9

ii) Verification of degrees of protection of enclosed equip C 60947-1)

e) Test sequence V
EMC tests (9.3.5)

9.3.2 General test conditions

Subclause 8.3.2 of IEC 60947-1 applie

Unless otherwise specifiegdN
shall be that specified b
IEC 60947-1.

In the case whe evs
resistance shall be dsed
True r.m.s. voltag

9.3.3 Perfo
9.3.3.1
9.3.3.2 Vaca
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.

9.3.3.3.3 Temperature rise of a part

Subclause 8.3.3.3.3 of IEC 60947-1 applies.
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9.3.3.3.4 Echauffement du circuit principal

Pour les appareils de commutation a semiconducteurs connectés dans le circuit principal
(voir 8.2.2.4), les dispositifs de mesure de la température doivent étre fixés sur la surface

extérieure du boltier du rliepneifif de—commutation a semiconducteurs eller\npﬁhln davoir

I’échauffement le plus élevé pendant cet essai. La température finale du boitier, Cf, et la
température ambiante finale, Af, doivent étre enregistrées pour étre utilisées pendant I'essai
de 9.3.3.6.2.

Pour les appareils mécaniques de connexion (voir 8.2.2.4.2 et 8.2.2.4.4), les dispositifs de me3
sure de la température doivent étre fixés selon les prescriptions de 8.3.3.3 de la CEl 60947-1.

Le circuit principal doit étre alimenté comme indiqué en 8.2.2.4.

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

Le démarreur doit étre équipé d'un relais de surcharge re
choisi comme suit:

— relais non réglable:

doit étre effectué a ce courant;

— relais réglable:

NOTE La méthode de selctlon dex
relais de surcharge :
qui auraient lieu aves 0 i

surcharge sur ces vale

9.3.3.3.6:. Echauffement des bobines et des électro-aimants

Le(paragraphe 8.3.3.3.6 de la CEI 60947-1 est applicable avec le complément suivant:

Les électro-aimants des contacteurs ou démarreurs destinés a fonctionner dans des
gradateurs a semiconducteurs ou comme appareil mécanique de connexion de dérivation
doivent satisfaire a 8.2.2.6 avec le courant assigné traversant le circuit principal pour la durée
de I'essai. L’échauffement doit étre mesuré durant 'essai de 9.3.3.3.4.

9.3.3.3.7 Echauffement des circuits auxiliaires

Le paragraphe 8.3.3.3.7 de la CEI 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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9.3.3.3.4 Temperature rise of the main circuit

For semiconductor switching devices connected in the main circuit (see 8.2.2.4), temperature
sensing means shall be attached to the outer surface of the case of the semiconductor

Switching device that Is most NKely 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.

For mechanical switching devices (see 8.2.2.4.2 and 8.2.2.4.4), temperature sensing means
shall be attached in accordance with the requirements of 8.3.3.3 of IEC 60947-1.

The main circuit shall be loaded as stated in 8.2.2.4.

All auxiliary circuits which normally carry current shall be loaded
operational current (see 5.6), and the control circuits shall be
voltages.

Starters shall be fitted with an overload relay, complying wi

— non-adjustable relay:

the current setting shall be equal to the maxim
the test shall be at this current;

— adjustable relay:

under any combinatiof\of re
insignificant (as in @
the starter.

9.3.3.3.5 Tempe

Subclause 8
The tempe

9.3.3.3.6 Temperature rise of coils and electromagnets

Subclause 8.3.3.3.6 of IEC 60947-1 applies with the following addition:

Electromagnets of contactors or starters intended for duty within semiconductor controllers or
for mechanical bypass switching means shall comply with 8.2.2.6 with rated current flowing
through the main circuit for the duration of the test. The temperature rise shall be measured
during the test of 9.3.3.3.4.

9.3.3.3.7 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.


https://iecnorm.com/api/?name=e0f13bb9034c122ac878bf346a72c11f

- 110 - 60947-4-2 © CEI:1999+A1:2001
+A2:2006

9.3.3.4 Propriétés diélectriques

9.3.3.4.1 Essais de type

1) Conditions générales pour les essais de tension de tenue

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

2) Vérification de la tension de tenue aux chocs

a)

b)

c)

d)

Généralités
Le paragraphe 8.3.3.4.1 2) a) de la CEl 60947-1 s’applique.

Tension d'essai
Le paragraphe 8.3.3.4.1 2) b) de la CEI 60947-1 s’applique avec la p

Pour tout élément dont la tenue diélectrique n’est pas sensi 3 i (par ex-
emple optocoupleur, élément enrobé, etc.), I'application i
d’altitude n’est pas applicable.

Application de la tension d'essai
Le matériel étant monté et préparé comme spécifi i essus, la tension
d'essai est appliquée comme suit:

i) entre tous les pdles du circuit principal rglié e mpris les circuits de
commande et auxiliaires reliés au cirguj inci { oppe ou l'embase de
montage avec, le cas éché 3 leurs positions normales
de fonctionnement;

iii) entre chaque cixcui
relié au circ inGi

étre comme cela est spécifié en 1) b) de 7.2.3.1 de la CEIl 60947-1.

Critéres d'acceptation
Le paragraphe 8.3.3.4.1 2) d) de la CEl 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 CEl 60947-1 s’applique.

Tension d'essai
le pnragmphp 83341 ’%) h) de |la CFEl 60947-1 q’alnlnliqup avec la phraqp 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 déconnectés, 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

t—Generatconditions for withstand-vottage 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) General
Subclause 8.3.3.4.1 2) a) of IEC 60947-1 applies.
b) Test voltage

i) between all the terminals of the main cij
control and auxiliary circuits connected
mounting plate, with the contacts, if any

between each control and aux@'r

plate, which, wherever appropriate, may be

Qt normally connected to the main

S isolation, across the poles of the main circuit, the line
ected together and the load terminals connected together.

Subclause 873.3.4.1 2) d) of IEC 60947-1 applies.
3) Power-frequency withstand verification of solid insulation
a)~General
Subclause 8.3.3.4.1 3) a) of IEC 60947-1 applies.
b) 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.

— It an afternating test voitage cannot be applied due to the EMC fitter components,

which cannot easily be disconnected, a direct test voltage may be used having the
same value as the crest value of the projected alternating test voltage.
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c) Application de la tension d'essai

Le paragraphe 8.3.3.4.1 3) c) de la CEIl 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) ¢) ci-dessus;

— dans le cas de gradateurs ou démarreurs hybrides a semiconducteurs, a travers
les pbles 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 CEl 60947-1 s’applique.
4) Vérification de la tenue a fréquence industrielle aprés les essais de vre en_charge
et les essais de court-circuit
a) Généralités
Le paragraphe 8.3.3.4.1 4) a) de la CEl 60947-1 s’applique.
b) Tension d'essai
Le paragraphe 8.3.3.4.1 4) b) de la CEl 60947-1 s’ap
c) Application de la tension d'essai

Le paragraphe 8.3.3.4.1 4) c) de la CEI 60

ajoutée a la fin de l'alinéa.

L'usage d'une feuille métalliqug, cemmg

n'est pas requis.

d) Critéres d'acceptation

9.3.3.4.2 Dispohnible

Le co

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 régles 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.
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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:

d)

The test \lnlfggn shall he gpplind for 5 S+ with the fnlln\nling 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.

Acceptance criteria
Subclause 8.3.3.4.1 3) d) of IEC 60947-1 applies.

Power-frequency withstand verification after switching and short-circui

a)

b)

c)

d)

Subclause 8@

Verification o

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

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

ng sentence added at

the end of the paragraph.
The use of a metal foil, as ment 60947-1, is not required.

Acceptance criteria

9.3.3.4.3 Sampling teésts for verification of clearances

1) General
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.

Apnlication of test valiaae
PP g

Subclause 8.3.3.4.3 3) of IEC 60947-1 applies.

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



https://iecnorm.com/api/?name=e0f13bb9034c122ac878bf346a72c11f

- 114 — 60947-4-2 © CEI:1999+A1:2001
+A2:2006

9.3.3.5 Pouvoir de fermeture et pouvoir de coupure des appareils mécaniques de connexion
9.3.3.5.1 Généralités

On doit vérifier que les appareils mécaniques de connexion satisfont aux prescriptions de

8.2.4.2.

Si I'appareil mécanique de connexion n’a pas satisfait aux essais précédents, il doit satisfaire
aux paragraphes de 8.2.4.2. Les pouvoirs de fermeture et de coupure doivent étre vérifiés
selon 8.3.3.5 de la CEI 60947-1.

9.3.3.5.2 Appareils mécaniques de connexion en série des gradateurs hybrides

installés
comme en service normal et avec les composants a semicond fés sur

chaque péle.

9.3.3.5.3 Appareils mécaniques de connexion en dérivat
des gradateurs a dérivation

9.3.3.5.4 Appareils mécaniques de
des gradateurs a dérivation

L'ensemble complet, avec le dispositif d

e_dérivatio
arret, la
la méme qu’en service na
La conformité a@
pour les trois ess A}

— essai de stabqlité\the

nstallé, doit étre essayé comme en
équence de fonctionnement doit étre

g au fonctionnement de 8.2.4.1 doit étre vérifiée

Les connexions aurcifcuit principal doivent étre semblables a celles qui sont prévues lorsque
le matériel- est en service. La tension de commande doit étre fixée a 110 % de la tension
assignée d'alimentation de commande Us.

Si\le gradateur d'un démarreur a par ailleurs satisfait a un essai d'aptitude au fonctionnement
et répond aux prescriptions de 5.4.1 il n'est pas nécessaire d'essayer le démarreur pour
attribuer ses caractéristiques suivant les résultats d'essai.
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9.3.3.5 Making and breaking capacity of mechanical switching devices

9.3.3.5.1 General

ftstrattbeverifiredthatmechanicat switchimgdevices meet the Tequitements of 8-24-2:

If the mechanical switching device has not passed previous tests, compliance with the
following subclauses of 8.2.4.2 is required. The making and breaking capacity shall be
verified in accordance with 8.3.3.5 of IEC 60947-1.

9.3.3.5.2 Series mechanical switching devices of hybrid controllers

a) The subject device may be tested as a separate component, or

following three tests:

— thermal stability tes

— overload ca
— blocking and com

voltage, bk,

If the confroller within a starter has satisfied the requirements of a previous operating
capability-test, and meets the requirements for assigning ratings based on the results of test
as giveniin 5.4.1, the starter need not be tested.
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Tableau 11 — Spécification d'essai pour la stabilité thermique
Rubrique Niveau Instructions
Objectif de I'essai Veérifier que la variation de température entre des cycles successifs de fonction-

nement iagentiques dans une sequence est infrerieure a o 7 dans une periode de o n.

Vérifier que I’échauffement des bornes accessibles de I'appareil mécanique de con-
nexion dans le circuit principal ne dépasse pas les limites prescrites au tableau 2
de la CEI 60947-1.

Durée de I'essai Effectuer I'essai jusqu'a A,<0,050u apres 8 h

An = (Ch= Chy = Ap+ Ay )/(Ciyq)

Conditions d'essai Tableau 5
Température de I'EUTY) | C,,, température Moyen de détecteur de la température/ fixés “sur la Sutface
de boitier extérieure d'un dispositif de connexign a semconducteur
(9.3.3.3.4)
Surveiller le composant de puissance a\ semiconducteur
susceptible d'étre le plus chaud
Température ambiante A, tout niveau Moyens de détection de tempexatuke, pour soxveiller les
convenable changements de la tempexature ialte (83.3°3.1 de la
CEI 60947-1 est appyc/e?bl{) &

RN

b) Pas de détérioration visuelle évjdente 2 28, décoloration)

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

écanique de connexion

c) L’échauffement des borne
{ inites prescrites au tableau 2

dans le circuit principal n

d) Lorsque les borres n i les limites du tableau 2 de la

soient pas endpbmmagées.

1) Matériel en essai.

AN AN
\( w
&)Iwg@empérature initiale du boitier

de manoeuvre

Numéro mpérature initiale du boitier, C;
du cycle /\ i~

1 on\Qfé\igu re\é\4()\“€/

2 \Fe%é tureNa pJds élevée permettant & nouveau le réarmement aprés le premier cycle
e ctignnement du relais de surcharge du démarreur ou du relais de surcharge recom-
dé panle constructeur destiné a étre utilisé avec le gradateur.

3etd \246\°M I'échauffement maximal du boftier pendant I'essai d'échauffement (9.3.3.3)

NS

9.3.3.6:1\"Procédure d'essai de stabilité thermique

Les.spécifications d'essais et les critéres d'acceptation sont données dans le tableau 11. Les
profils d'essai sont représentés dans la figure F.1.

1) Attribuer un numéro d'ordre, n, a chaque période de passage de courant dans les
séquences d'essais (c'est-a-diren =0, 1, 2,... n-1, N).

2) Enregistrer la température initiale du boitier Cy. Enregistrer la température ambiante

mitiale Ag.
3) Ajuster le courant d'essai, IT, au niveau 1 (voir tableau 5). Mettre n a une nouvelle valeur
telle que n = n+1

4) Appliquer la tension d'essai, Ut, aux bornes d'entrée principales de I'EUT (matériel en
essai). Ut peut rester appliquée pour la durée de l'essai ou peut étre appliquée et retirée
de fagon synchronisée avec le fonctionnement de la tension de commande, U..
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Table 11 — Thermal stability test specifications
Item Level Instructions

Test objective To verify that the temperature variation between successive identical operating
cycles in a sequence reduces to less than 5 % within an 8 h period.
To verify that the temperature rise of the accessible terminals of the mechanical
switching device in the main circuit does not exceed the limit prescribed by table 2
of IEC 60947-1.

Test duration Run test until A, < 0,05 or 8 h have elapsed

Ap=(Ch=Chy = An+ Ap)(Cry)

Test conditions Table 5

EUT") temperature C,, case Temperature sensing means attached,tp the outer surface of
temperature one semiconductor switching device/(9.8.3 4)

Monitor the semiconductor SWIt devi tyis Nikely to

be the hottest.

Ambient temperature A, any level Temperature sensing mea m n|t nges\in @mbient
convenient temperature (8.3.3.3.1 of [EC 60 I|e

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

b) No visual evidence of damage (su

c) The temperature rise of the acgessi
device in the main circuit shal| not( exceed

IEC 60947-1.
d) When the terthina not accessible @ Vv s of table 2 of IEC 60947-1
may be exceeded pr d that\adjac nt parts/are not impaired.

1) Equipment under test.

temperature requirements

Operating \\|9|al case temperature, C;
cycle number

[ SN

2 ighesi\temp rat\dﬁe\pd{)hng resetting after the first operating cycle of the overload relay
(\ the\staxter, oxthe overload relay recommended by the manufacturer to be used together
Pt

3 a%)\\ §4\0\°C plys the maximum case temperature rise during the temperature rise test (9.3.3.3)

DN

9.3.3.6.1 Thermakstability test procedure

Test specifications and acceptance criteria are given in table 11. The test profiles are

illustrated in figure F.1.

1) Assign a sequence number, n, to each on-load period in the test series

(asn=0,1,2,...n-1, N).
2) Record initial case temperature Cy. Record initial ambient temperature Ag.
3) Set test current, /1, level 1 (see table 5). Change n to a new value where n = n+1.

4y Apply test voltage, UT, 10 the input main circuit terminals of the EUT (equipment under
test). Ut may remain applied for the duration of the test, or may be switched ON-OFF in

synchronism with the operation of control voltage, U..
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Commuter I'EUT sur I'état passant (la tension de commande de I'EUT, U, est appliquée).

NOTE L'intervalle de temps de T, commence a l'instant ou le courant d'essai atteint la valeur X x [,. Par
conséquent le temps nécessaire au courant d'essai pour atteindre X x I, augmente le temps d'essai total.

5a) Cette étape est applicable seulement a AC-52a, AC-53a, AC-58a.

Apres un temps Ty (tableau 5), mettre le courant d'essai /; au niveau 2.
Aprés le temps pour le niveau 2, commuter I'EUT a I'état non passant.

5b) Cette étape est applicable seulement a AC-52b, AC-53b, AC-58b.
Apres le temps T, (tableau 5), commuter I'EUT a I'état non passant.

6) Enregistrer la température du boftier C,,. Enregistrer la température ambiante A,.
7) Décision pour arréter (ou poursuivre) l'essai
a) Calculer le facteur de changement de I'échauffement du boftier:

An = (Cp — Cpo1 — An + An1)/(Cpoq)

b) Vérifier la conformité des résultats a obtenir (tableau 11)

Si Ay >0,05, et la durée totale de Iessa| est |nfer|eure a 8 h a obtenir

Si Ap >0,05, et la durée totale de I'essai est supérieure a 8\ es résultats a obtenir

Si Ap 0,05, et que la durée totale de l'essai
obtenir a), b), c) et d) du tableau 1
conforme.

et que les résultats a
aJréter l'essai. L'essai est

b) Les gradateurs
comman
protectio
conduction,

Lorsque I'EUY est un démarreur, son relais de surcharge doit étre neutralisé et T 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 circuit principal d'entrée de I'EUT.

(Avec la variante HxA, le contact du dispositif de connexion mécanique en série est
fermé. Avec la variante HxB celui-ci est ouvert.)
La tension d'essai doit étre appliquée pendant la durée de I'essai.

c) Commuter I'EUT a I'état passant.

d) A la fin du temps prescrit a I'état passant (tableau 6) commuter I'EUT a I'état non
passant.

NOTE Dans le cas de la variante HxB, I'état non passant est remplacé par I'état ouvert.
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Switch EUT to ON-state (EUT control voltage, U, is ON).

NOTE The time span of T, commences at the instant when the test current reaches the value X x /. Therefore,
the time for the test current ramp to reach X x I increases the total test time.

5a) This step applies to AC-52a, AC-53a, AC-58a only.

After time interval Ty (table 5), change test current, /;, to level 2.
After time interval for level 2, switch EUT to OFF-state.

5b) This step applies to AC-52b, AC-53b, AC-58b only.

1)

After time interval T, (table 5), switch EUT to OFF-state.
Record case temperature C,. Record ambient temperature A,.
Decision to terminate (or continue) test:

a) Calculate case temperature rise change factor:
An = (Cn = Cp-1 — An *+ An-1)/(Cp-1)

b) Check compliance with results to be obtained (table 11)

If A, >0,05, total test time is less than 8 h, and result
table 11) are not violated, repeat steps 3 to 7.

If A, >0,05, and total test time is greater than
violated, end test. This is a failure.

If Ap <£0,05, and total test time is less than 8
are not violated, end test. This is success

Test conditions:

b) Controllers and stacter ilizing, & dntrolled cut-out device in addition to an
overload relay i xgai overload conditions during running in the
FULL-ON stateg - be tested with the cut-out device in place. In this test, it is
acceptab f be_ switch the EUT to the OFF-state in a time shorter
than the s i

mize the time to establish the test current level, I rp.-
blimit function shall be set to the highest value of X specified

a) _Establish initial conditions.
b)_JApply test voltage to the input main circuit terminals of the EUT.

(With form HxA, the series mechanical switching device contact is closed. With form
HxB, the series mechanical switching device is open.)
The test voltage shall be applied for the duration of the test.

c) Switch the EUT to ON-state.
d) After the ON-time (table 6), switch the EUT to the OFF-state.

NOTE In the case of form HxB, the OFF-state will be replaced by the OPEN-state.
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e) Répéter les étapes c) et d) deux fois. Fin de I'essai.

Pour un EUT ayant une limitation de courant pendant le démarrage du moteur (et une
possibilité d'arrét) mais non dans I'état de pleine conduction, la procédure d'essai de
capacité de surcharge pour vérifier la conformité de I'EUT aux prescriptions de 8.2.4.1

est |la suivante:

i)

i)

i)

iiii) Ce cycle de fonctionnement est effectué deux fois.

Aprés deux cycles de fonctionnement comme décrit ci-dessus, I'EUT est commuté
a I'etat passant et traverseé par un courant d’essai initial /;,;;, non supérieur a /.

L'EUT étant en pleine conduction, le circuit d'essai spécifié au tableau 6 est
connecté a la charge a l'aide d'un interrupteur extérieur. Il ne doit pas y avaoir
d'interruption de courant pendant le passage du courant /;;; a I rp-

En accord avec le tableau 4, le courant d'essai /| rp est maintenu pendant Ty
secondes avant I'établissement d'un état bloqué par I'EUT. Il ¢ drois que I'EUT
puisse passer a l'état bloqué au bout d'un temps inférieur 3/7 est equipé
d'une protection convenable contre les surcharges.

Les conditions de température initiales du boitier pour les gua Qnetionnement

requis doivent étre conformes a celles du tableau 12.

4)

Vérifier les criteres (voir 9.3.3.6.4)
a) Pas de perte de I'aptitude a la commutation.

b) Pas de perte de capacité de blogage.
c) Pas de perte de fonction.
d) Pas de détérioration visible.



https://iecnorm.com/api/?name=e0f13bb9034c122ac878bf346a72c11f

60947-4-2 © IEC:1999+A1:2001 -121 -

+A2:2006

e) Repeat steps ¢) and d) twice. End test.

In

the case of the EUT having a current limit function during motor starting

(and possibly stopping), but not in the FULL-ON state, the overload capability test
procedure for verification of compliance of the EUT with the requirements of 8.2.4.1 is

the following:

i)

iiii) This operating cycle is performed twice.

After two operating cycles as described above, the EUT is switched to the ON-
state, and loaded with an initial test current /;,;;, not higher than /.

With the EUT in the FULL-ON state, the test circuit specified in table 6 is
connected to the load by means of an external switch. There shall be no current
interruption during transition from current /;;; to /| rp.

In accordance with table 4, the test current /I .grp is maintain
before an OFF-state is established by the EUT. The EUT is, ho
establish an OFF-state condition at shorter times than Ty,
with a suitable overload protection.

ed_for T, seconds
permitted to
is 'equipped

The initial case temperature conditions for the required fqur\operatiig X hall be as

stated in table 12.

4)

Verify the criteria (see 9.3.3.6.4)
a) No loss of commutating capability.

b

d

) No loss of blocking capability.
¢) No loss of functionality.
) 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 Essai 1: 100 cycles de fonctionnement avec 85 % de U, et 85 % de Us.
de fonctionnement Essai 2: 1000 cycles de fonctionnement avec 110 % de U, et 110 % Us.
Charge d'essai Les parameétres du moteur a induction et de la charge mécanique sont donnés au
tableau 7.
Instruments d'essai Les systémes de mesure du courant en valeur efficace vraie doivent étre connectés

entre les bornes du moteur et les bornes c6té charge sur chaque pdle de I'EUT. Les
moyens doivent étre capables de mesurer des courants de I'ordre des milliampéres.

Température de I'EUT | Température ambiante (10 °C a 40 °C)

Réglage de I'EUT Les réglages de I'EUT sont limités aux réglages externes fournis_par le constructeur pour
un produit normal.

a) Les gradateurs équipés d'une limitation de courant so > 3 [uscbasse valeur
de X autorisant le démarrage du moteur (comme défini

b) Les gradateurs équipés d'une fonction de démarrdge p réghes a la plus
faible des deux valeurs suivantes, la durée de ra

Les valeurs initiales du courant de démarrage i 2marrage sont

réglées a la valeur minimale autorisant le dé i 2

Cycle d'essai Durée a I'état passant de commutation ¥temps pourgattéindre la pleine tension et
la pleine vitesse + 1 s

Durée a I'état bloqué =/1@ du te@c Ssaire é&\r la décélération naturelle
- e N

Résultats a) a) at) i \_)\/

Pour la variante HxA, les contacts du dispositif de connexion mécanique en série doivent étre
maintenus en position fermée pendant I'essai.

Rour’ la variante HxB, les contacts du dispositif de connexion mécanique en série peuvent
étre manoeuvrés pour effectuer les cycles d'essai. Cependant, les mesures de tension entre
les pbles doivent étre effectuées avec les contacts en série fermés et les éléments de
commutation a semiconducteur a I'état bloqué. Le constructeur doit donner des instructions
pour équiper I'EUT de dispositifs spéciaux permettant de satisfaire une prescription de
mesure de la tension.

1) L'EUT doit étre monté et connecté comme en utilisation normale avec des longueurs de
cable entre I'EUT et la charge d'essai non supérieures a 10 m.

2) Les dispositifs de mesure du courant doivent étre installés de fagon appropriée pour
I’enregistrement des valeurs du courant de fuite a travers le gradateur au cours des
étapes 3) et 7).
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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 % II‘a and 85 % lIa
cycles Test 2: 1 000 operating cycles with 110 % Ug 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. current measuring means shall be connected between the motor terminals

and the load side terminals on each pole of the EUT. The means shall be capable of
measuring currents in the range of milliamperes.

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 lowg ¢ of X that
will allow the motor (as defined in table 7) to start.

b) Controllers fitted with ramp-start functions will be set at\the gtime
or 10 s, whichever is less.

Initial values of starting current and/or starting voltage, will be um value
that will allow the motor to start immediately.

Test cycle OB-time >time to achieve full voltage and f eed + & \/
OFF-time = 1/3 of the time for coasting fo re;.l\
Results a) a1) or a2) shall be fulfilled
to be obtained
al) Ilo <1 mA apd

a2) iflg>1 mA On/g >

b) i ncexof d dch as smoke, discoloration).
c) Wo loss ctionglitixas specified by the manufacturer.

of the series mechanical switching device shall be maintained in

the closed pasition for thé duration of the test.

For form HxB, the contacts of the series mechanical switching device may be operated to
perform-the testing cycles. However, the measurements of voltage across the poles shall be
performed with the series contacts closed, and with the semiconductor switching devices in
the-OFF-state. The manufacturer shall provide instructions for fitting the EUT with special
features that will permit compliance with the voltage measurement requirements.

1) The EUT shall be mounted and connected as in normal use with cable length between the
EUT and test load not greater than 10 m.

2) The current measuring means shall be installed in a manner that is appropriate for

recording the values of the leakage current through the controller in steps 3) and 7).
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Si d'autres circuits auxiliaires ou appareils sont connectés en paralléle avec les éléments
a semiconducteurs, des précautions doivent étre prises pour éviter la mesure de courants
paralléles; seul le courant de fuite des éléments a semiconducteurs doit étre mesuré et les
moyens pour obtenir ces mesures doivent étre installés en conséquence.

Avec les tensions Uy et Ug appliquées a I'EUT, et la tension de commande U, coupée,
mesurer le courant a travers chaque pdéle de I'EUT et enregistrer ces mesures comme
valeurs initiales /.

Le circuit d'essai doit rester fermé depuis le début de I'étape 4) jusqu'a I'achévement de
I'étape 7). Les dispositifs de mesure du courant peuvent étre court-circuités par des
dispositifs commandés a distance durant les étapes 5) et 6), mais ils ne doivent pas étre
retirés en ouvrant le circuit.

Pour commencer l'essai, les tensions Ug et Ug (comme spécifié
appliquées a I'EUT et maintenues pour la durée de I'essai jusqu'a l'achg

akleau 43) sont
ement de liétape 7).

a) Aptitude a la com
Si les app‘ &ffectuent pas une manoeuvre convenable, les
premiers signe t mis en évidence par une dégradation des
performances. Ala i iN\fghctionnement dans ces conditions provoquera un
emballement<{the LeNtésultat final serait un échauffement excessif et une perte
d'aptitude s

b) Stabilité
Les appare semiconducteurs soumis a des cycles de manoeuvres rapides peuvent ne
pas & ANVE ément refroidis. Les premiers effets peuvent étre le début
d'emballement thexmique, conduisant a une perte d'aptitude au blocage.

c) Aptitude-au blocage
L'aptitude au blocage est la possibilité de passer a I'état bloqué et d'y demeurer chaque
fois que cela est demandé. Des contraintes thermiques excessives diminuent I'aptitude au
blocage. Cette défaillance est mise en évidence par la disparition partielle ou totale de la
commande.

d) Etat de marche
Certaines défaillances peuvent ne pas étre trop graves a leur début. Elles sont mises en
évidence par la perte progressive d'une fonction. La rapidité de leur détection et des
|cn|x‘-;dca L|UI y DUIIt lelJUIteb pcut évitm LJCD dUIIIIIIdyCD pcllllallclltb.

e) Examen visuel

A un stade avancé, des contraintes thermiques excessives dues a des températures
élevées peuvent causer des dommages permanents. La détection visuelle (fumée ou
décoloration) permet une alerte précoce vis-a-vis d'une panne définitive.
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If other auxiliary circuits or devices are connected in parallel with the semiconductor
elements, care shall be taken in order to avoid measuring the parallel currents; only the
leakage current of the semiconductor elements shall be measured and the means for
obtaining those measures shall be installed accordingly.

3) With the voltages Ug and Ug applied to the EUT, and with the control voltage U, OFF,
measure the current through each pole of the EUT and record these measurements as a
set of initial data points, /.

The test circuit shall remain closed from the start of step 4) through the completion of
step 7). The current measuring means may be shorted by remote control means during
steps 5) and 6), but it may not be removed by opening the circuit.

4) To start the test, the voltages U and Ug (as specified in table 13) are applied to thenEUT
and maintained for the duration of the test through the completion of step

5) By means of the control voltage, U, cycle the EUT between the 3 J‘OFF-state
as specified in table 13. If the controller does not perform as ipt&l i idence of

8) Determine the values regarding the leakage curr
item a) of Table 13.

To obtain successful compliance, the
be fulfilled.

9.3.3.6.4

a) Commutating capapility

If semiconductor de
evidenced %
runaway. The uHipna

b) Thermal stabiljty

totat loss of control.

by a partial'o
d) Funetionality

Some failure modes may not be catastrophic in the early stages. These failures are
evident from gradual loss of function. Early detection and correction may prevent
permanent damage.

e) Visual inspection

In the end, excessive thermal stresses due to elevated temperatures may cause per-
manent damage. Visual evidence (smoke or discoloration) provides early warning of
ultimate failure.
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9.3.3.6.5 Relais et déclencheurs

a) Relais et déclencheurs a minimum de tension
Disponible.
b) Déclencheurs a bobine en derivation
Disponible.
c) Relais thermiques de surcharge et relais électroniques de surcharge
Les relais de surcharge et les démarreurs doivent étre raccordés avec des conducteurs
conformes aux Tableaux 9, 10 et 11 de la CEI 60947-1 pour des courants d'essai
correspondant a:
— 100 % du courant de réglage du relais de surcharge pour les relais~de surcharge de
classes de déclenchement 2, 3, 5 et 10 A pour tous les types de|relais de .sdrcharge
(voir Tableau 19) et 10, 20, 30 et 40 pour les types de ectroniques de
surcharge;
— 125 % du courant de réglage du relais de surcharge pour
surcharge de classes de déclenchement 10, 20, 30 et 40 (vO
relais de surcharge pour lesquels une durée de déc
40 s est spécifiée (voir 5.7.3).
Il doit étre vérifié que les relais et les déclenk
exigences de 8.2.1.5.1.1 avec tous les pdles chafgés
En outre, les caractéristiques défini
a 0°C, +20 °C, +40 °C et peuve
indiquées par le constructeur si ¢
ou déclencheurs déclarés compenses powr
domaine de température déclaré par le co plus étendu que celui donné a la
Figure 4, il n’est pas nécessaire de vé eristiques a 0 °C et/ou +40 °C dans
le cas ou elles ont été v minimale et maximale déclarées et que
les valeurs correspondante enchement sont a l'intérieur des limites
spécifiées dans ce
Pour les relais~él € e, I'essai de vérification de la mémoire thermique
Les relais ther és de surcharge tripolaires chargés sur deux péles
seulement doj me indiqué en 8.2.1.5.1.2 sur toutes les combinaisons
de pbles et, s a courant de réglage ajustable, aux valeurs maximale
et minimaled
d) Rela
Les limite ctiemhement doivent étre vérifiées conformément a 8.2.1.5.3.
e) Relais de/calage
Les.limites de fonctionnement doivent étre vérifiées conformément a 8.2.1.5.4.
Pour les relais de calage a détection de courant, la vérification doit étre effectuée pour les
valeurs minimale et maximale du courant de réglage et pour les temps d’inhibition de
calage minimal et maximal (quatre réglages).
Pour les relais de calage fonctionnant en conjonction avec un dispositif de détection de
rotation, la vérification doit étre effectuée pour les temps d’inhibition de calage minimal et
maximal. Le capteur peut étre simulé par un signal approprié sur I'entrée capteur du relais
de calage
f) Relais de blocage

Les limites de fonctionnement doivent étre vérifiées conformément a 8.2.1.5.5.

La vérification doit étre effectuée pour les valeurs minimale et maximale du courant de
réglage et pour les temps d’inhibition de blocage minimal et maximal (quatre réglages).
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9.3.3.6.5 Relays and releases

a)

Operation of under-voltage relays and releases

\lacant

b)

Shunt-coil operated releases
Vacant.
Thermal and electronic overload relays

Overload relays and starters shall be connected using conductors in accordance with
Tables 9, 10 and 11 of IEC 60947-1 for test currents corresponding to:

— 100 % of the current setting of the overload relay for overload rela trip classes 2,
3, 5 and 10 A for all overload relay types (see Table 19) and 3
electronic overload relay types;

tested at the declared minimum and i peraturés, the corresponding tripping
current values are in compliance Wi its acified for 0 °C and/or +40 °C in that
figure

For electronic overlo y test verification of 8.2.1.5.1.1.2 shall

Three-pole therm d relays energized on two poles only shall be
tested as st i .2.1.5. binations of poles and at the maximum and
minimum cur ti - W

For currenitsgnsing stall relays, the verification shall be made for the minimum and for the
maximum) set ent values and for the minimum and maximum stall inhibit time (four
settings).

Fon'stall relays operating in conjunction with a rotation sensing mean, the verification shall
be made for the minimum and maximum stall inhibit time. The sensor can be simulated by
an appropriate signal on the sensor input of the stall relay.

Jam relays
The limits of operation shall be verified in accordance with 8.2.1.5.5.

The verification shall be made for the minimum and for the maximum set current values
and for tha painima e ~ e A H= = (fou at o)

m nhibit $1 P= r 41
T o TOT |.||\4 AR R e R e-Radah julll e (roor U\ll.l.lllv\)l
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Pour chacun des quatre réglages, I'essai doit étre effectué dans les conditions suivantes:

— appliquer un courant d’essai égal a 95 % de la valeur du courant de réglage. Le relais
de blocage ne doit pas déclencher;

HoHea-aat [l at o’ S 420 0/ 1 1 <N | - 1 lad o

GUHIIIUIILUI LA~ U\Julcllll u UOOCII dad T4V /70 UG ' TdAd VGIUUI uu \J‘Julalll us IUBIGUU | = IUICIIO Uus

blocage doit déclencher conformément aux exigences indiquées en 8.2.1.5.5.

131 Gamme normale

N
N
|
[

-
-
|
l

Multiple du courant de réglage
de surcharge

d

Température de 'air ambiant °C
IEC 2200/06

9.3.4,1Conditions générales pour les essais de court-circuit

Les-conditions générales pour les essais de court-circuit sont les suivantes:

= manceuvre «O»: comme condition de pré-essai, le gradateur/démarreur doit é&tre maintenu
a l'état passant a I'aide d’'un moteur constituant une charge factice. Le courant de pré-
essai peut étre de n’importe quelle faible valeur, supérieure au courant minimal de charge
(voir 3.1.11) du gradateur/démarreur. Le courant de court-circuit est appliqué au

gradateturidemarretr—par—ta—fermetare—de—apparei—de—ecotrtciretitage—du—moteur—te
DPCC doit couper le courant de court-circuit et le gradateur/démarreur doit supporter le
courant traversant;

— manoeuvre «CO» pour les appareils a démarrage direct.
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For each of the four settings, the test shall be made under the following conditions:

— apply a test current of 95 % of the set current value. The jam relay shall not trip;

— increase the test current to 120 % of the set current value. The jam relay shall trip

n-Q 2 4 L L

P o= HZo +h Y- CH e QA —t
acCUuUTamy o e T oYU CTITCTIt S gTveTT T U Z T I I

Standard range

12 +

1,1+

Multiple of overload current setting

) %

Generalconditions for short-circuit tests are as follows:

T T
40 50
Ambiant air temperature °C
IEC 2200/06

Q" operation: as a pre-test condition, the controller/starter shall be sustained in the ON-state
by a dummy motor load. The pre-test current may be held at any arbitrary low level of current
that is greater than the minimum load current (see 3.1.11) of the controller/starter. The short-
circuit current is applied to the controller/starter by closing the shorting switch. The SCPD
shall interrupt the short-circuit current and the controller/starter shall withstand the let-through

current;

— "CO" operation for direct on-line equipment.
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La température initiale du boitier ne doit pas étre inférieure a 40 °C. Dans certains cas, il peut
étre impossible de préchauffer I'EUT et de maintenir la température initiale du boftier sur un
emplacement d’essai qui peut étre pourvu uniquement de moyens d’essais de court-circuit. Dans
de tels cas, le constructeur et l'utilisateur peuvent accepter d’essayer I'EUT a la température

o 4 D 1 4 4 n 1 Il I ol atb Al H ol 1 bl t H
dimrioiaimne. Udlio LT Lo, 1d ITITTPTCTAluUltc 1d Piuos UdootT UUIL TUT TITTYUISUTT Udllo 1T TdppuUlt U Toodl.

9.3.4.1.1 Prescriptions générales pour les essais de court-circuit

Le paragraphe 8.3.4.1.1 de la CEl 60947-1 est applicable.

9.3.4.1.2 Circuit d'essai pour la vérification des caractéristiques assignées
en court-circuit

en 8.2.4.3;

contacts).

9.3.4.1.3 Facteur de puissance du ci

9.3.4.1.4 Disponible

9.3.4.1.5 Etalonnage

Le paragraphe 8.224.1
9.3.4.1.6 Procédure d'e

principal.

Si le DPCC ne fait pas partie du gradateur ou démarreur, il doit étre raccordé a celui-ci par le
cable spécifié ci-dessus (la longueur totale du cable ne doit pas dépasser 2,4 m).

Lies-essais en courant triphasé sont considérés comme couvrant les applications en courant
monophasé.

La chronologie pour la séquence d'essai est donnée a la figure 1.2.

a) L’essai débute avec I'appareil de court-circuitage du moteur en position ouverte (temps TO0).

b) La tension d'essai est alors appliquée et le moteur constituant la charge factice doit limiter
le courant a une valeur au moins suffisante pour maintenir le gradateur a I'état passant
(temps T1).

c) A n’importe quel instant aprés que le courant traversant le gradateur se soit stabilisé,
I'appareil de court-circuitage du moteur peut alors étre fermé a un instant aléatoire
établissant ainsi un courant de court-circuit dans I'EUT (temps T2); ce courant doit étre
coupé par le DPCC (temps T3).
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Initial case temperature shall not be less than 40 °C. In some cases, it may be impossible to
pre-heat the EUT and maintain the initial case temperature at a test site that is fitted for short-
circuit testing only. In these cases, the manufacturer and user may agree to test the EUT at
ambient temperature. If used, the lower temperature shall be recorded in the test report.

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

The test circuit of 8.3.4.1.2 of IEC 60947-1 shall be modified and wired as
of annex |. The dummy motor load and the shorting switch shall
characteristics:

hown in figure 1.1
he Yollowing

a) the dummy load shall be a squirrel cage motor with the charat are given in
8.2.4.3;

9.3.4.1.3 Power factor of the test circuit

Subclause 8.3.4.1.3 of IEC 60947-1 aRxp

9.3.4.1.4 Vacant

9.3.4.1.5 Calibration of the

9.3.4.1.6 Test @a

Subclause 8.3.4.1.6,6

the cable spegified abgve (the total length of cable shall not exceed 2,4 m).

Three phase tests are considered to cover single-phase applications.

The_time-line for the test sequence is shown in figure 1.2.

a) The test is started with the shorting switch in the open position (time TO0).

b) The test voltage is then applied and the dummy motor load shall limit the current to a level
that is, at least, sufficient to maintain the controller in the ON-state (time T1).

c) At any arbitrary time after the current through the controller has stabilized. the shorting

switch may then be closed at random and thereby establish a short-circuit current path
through the EUT (time T2) which shall be cleared by the SCPD (time T3).
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9.3.4.1.7 Disponible
9.3.4.1.8 Interprétation des enregistrements

Le paragraphe 8 34 1 8 de la CEI1 60947-1 est applicable

9.3.4.2 Disponible

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.

Aucun autre essai n’est requis pour les gradateurs a dérigatio posants

indépendants.

essais séparés de court-circuit selon 9.3.4.

a) Essai 1: L’essai est effectué avec les semicondu
contacts de dérivation ouverts. Cela est desting \a
se produisant pendant le démarkage da
semiconducteurs.

de dérivation fermés. Cela est destiné a\sif les conditions d’un court-circuit se
produisant lorsque les semiconducteur S ourt-circuités.

Quand le mém 3 ¢ i ur est utilisé pour plusieurs caractéristiques
assignées, l'ess i ' s conditions correspondant au courant assigné /g
le plus élevé.

Les command alimentées par une alimentation électrique séparée a la tension
de commande speciiée CC utilisé doit étre tel que précisé en 8.2.5.1

Sile DP oncteur avec un courant de réglage ajustable, I'essai doit étre effectué avec
les valeurs de rég males du disjoncteur pour la coordination de type 1 et avec les valeurs

de réglage maximales géclarées pour la coordination de type 2.

Pendant\'essai, toutes les ouvertures de I'enveloppe doivent étre fermées comme en service
normalyet la porte ou le panneau fermé comme prévu.

Un démarreur répondant a une gamme de valeurs assignées de moteurs et muni de relais de
surcharge interchangeables doit étre essayé avec le relais de surcharge d'impédance la plus
élevée et le relais de surcharge d'impédance la plus faible, avec les DPCC correspondants.

| La manceuvre O doit étre effectuée avec I'échantillon a /.
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9.3.4.1.7 Vacant

9.3.4.1.8 Interpretation of records

Subctause 8-3 4 -8 of TEC 6094 7-tappties:

9.3.4.2 Vacant

9.3.4.3 Conditional short-circuit current of controllers and starters

The controller or starter and the associated SCPD shall be subjected
in 9.3.4.3.1.

ne tests: given

a) Test 1: The test is conducted with the semiconddctors eyconducting mode and with
the bypass contacts open. This is intended to simylate shqrt-Cirgui’ conditions occurring
while starting in a mode that is controlled by ha s

b) Test 2: The test is conducted wit y ssed with the bypass contacts
closed. This is intended e S beircuit conditions occurring while the

The tests are to be conducted under\co QNS &0
maximum Ug for utilizatiopr’category-AC 53a:

When the same semjco i ed for several ratings, the test shall be
3 g to the highest rated current /.

performed under :e
The controls shall’ k [ separate electrical supply at the specified control
voltage. The SCPP\used S

maximugh declaret ing\for type 2 co-ordination.

A starter covering a range of motor ratings and equipped with interchangeable overload relays
shdll;be tested with the overload relay with the highest impedance and the overload relay with
the.lowest impedance together with the corresponding SCPDs.

| The O operation shall be performed with the sample at /.
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9.3.4.3.1 Essai au courant assigné de court-circuit conditionnel /g

Le circuit doit étre reglé au courant de court-circuit préesumé Iy égal au courant assigne de
court-circuit conditionnel.

Si le DPCC est un fusible et si le courant d'essai se situe dans le domaine de limitation de
courant du fusible, le fusible doit alors étre, si possible, choisi pour admettre la valeur créte
maximale du courant coupé limité (/;) (selon la figure 3 de la CEl 60269-1) et la valeur
maximale de contrainte thermique transversante /2t.

Sauf dans le cas de gradateurs ou démarreurs pour démarrage direct, une manoeuvre de
coupure par le DPCC doit étre effectuée, le gradateur ou le démarreur étant en ‘pleine
conduction et le DPCC fermé; le courant de court-circuit doit étre établi par tn dispesitif de
connexion séparé.

par le DPCC doit étre effectuée, le courant étant établi par
démarreur sur le court-circuit.

9.3.4.3.2 Résultats a obtenir

a)

b)

c) Aucun dom
été arraché

lieu au-dela de l'enveloppe. Les dommages causés aux
s de surcharge sont admis. Le démarreur ou le gradateur peut ne

f) 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 et les
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 I'appareil
doit étre vérifié dans les conditions du tableau 6 pour la catégorie d'emploi déclarée en
effectuant 10 cycles de fonctionnement (au lieu de 3).

g) Le déclenchement du relais de surcharge doit étre vérifié a un multiple du courant de
réglngn et _doit étre  conforme aux r‘arnr‘fériefiqune de déclenchement annoncées

selon 5.7, aussi bien avant qu'aprés l'essai de court-circuit.

h) On doit vérifier que l'isolation est suffisante, par un essai diélectrique sur le gradateur ou
le démarreur. La tension d'essai doit étre appliquée comme spécifié en 9.3.3.4.1 4).
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9.3.4.3.1 Test at the rated conditional short-circuit current Iq

The circuit shall be adjusted to the prospective short-circuit current /5 equal to the rated
conditional short-circuit current.

If the SCPD is a fuse and the test current is within the current-limiting range of the fuse then,
if possible, the fuse shall be selected to allow the maximum value of cut-off current (/)
(according to figure 3 of IEC 60269-1) and the maximum let-through /2t values.

Except for direct on-line controllers or starters, one breaking operation of the SCPD shall-be
performed with the controller or starter in the full-ON state and the SCPD closed; the_short-
circuit current shall be switched on by a separate switching device.

For direct on-line controllers or starters, one breaking operation € shall be
performed by closing the controller or starter on to the short circuit.

9.3.4.3.2 Results to be obtained

a) The fault current has been succeséfully in D or the starter. In addition,

the fuse or fusible element or solid ecti S gnclosure and supply shall not
have melted

b) The door or cover of the enclosure has blowl open, and it is possible to open the
door or cover. Deform d acceptable provided the degree of

d) There is no ingQ ihsulating base to the extent that the integrity of
mounting of a live i

e) There ha discharge of parts beyond the enclosure. Damage to the controller and
overload<ela ble >The starter or the controller may be inoperative after the test
Type 2

is permltte during the test. For hybrid controllers and starters welding of contacts is
permitted) " if are easily separated (e.g. by a screwdriver) without significant
deformation. In the case of welded contacts as described above, the functionality of the
device shall be verified under the conditions of table 6 for the declared utilization category
by-carrying out 10 operating cycles (instead of 3).

g)\The tripping of the overload relay shall be verified at a multiple of the current setting and
shall conform to the published tripping characteristics, according to 5.7, both before and
after the short-circuit test.

h) The adequacy of the insulation shall be verified by a dielectric test on the controller or
starter. The test voltage shall be applied as specified in 9.3.3.4.1 4).
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9.3.5 Essais CEM

Tous les essais d'émission ou d'immunité sont des essais de type et doivent étre réalisés
sous des conditions représentatives, a la fois de fonctionnement et d'environnement, en

utilisant les mdéthodes de cahlaage recommanddes pnar le constructeur et incluant toute
) g

enveloppe spécifiée par le constructeur.

Tous les essais doivent étre faits en régime établi. Un moteur en fonctionnement est
nécessaire pour ces essais, et le moteur avec ses connexions doit étre considéré comme ne
faisant pas partie du matériel en essai. Excepté pour I'essai d'émission harmonique, il n'est
pas nécessaire de charger le moteur. Si pour certains essais le moteur employé est(de
puissance inférieure a celle de la gamme de puissance du gradateur ou du démarreug;.cela
doit étre spécifié dans le rapport d'essai. Les essais ne sont pas nécessaires.sur les sorties
de puissance. Sauf prescriptions contraires du constructeur, la longue anexions au
moteur doit étre de 3 m.

(par exemple les conditions de charge, les dispositions de a Q) description
fonctionnelle ainsi qu'une définition des limites de spécificati it ¢

inclure toutes les mesures spéciales qui ont été
exemple ['utilisation de cables blindés ou spéci . i des\appareils auxmalres

dans le rapport. Les essais doivent 35\ A rs assignées de tension
d'alimentation Ug et effectués d'une I8

Les gradateurs ou démarreurs de vari lesquels les éléments de commutation de
puissance, par exemple thyristors, ne [con permanence durant une partie ou la
totalité des régimes permane i [ ivént étre essayés dans des conditions
de conduction minimale{ choisig our representer le fonct|onnement du

gradateur ou démarrey
(voir 9.3.5.1).

9.3.5.1 Essais'

gamme.
L'émission ne doit pas dépasser les valeurs données au tableau 14.

Ltaddition de filtrage haute fréquence en mode commun dans les connexions du circuit
principal peut entrainer des réductions inacceptables du couple de démarrage du moteur, ou
détruire le concept des réseaux de distribution non mis a la terre ou mis a la terre par une
impédance élevée, par exemple utilisés dans des processus industriels, avec des implications
pour la sécurité du systéme.

Si, afin de respecter les niveaux d'émission donnés au tableau 14, des filtres sont
nécessaires mais ne sont pas utilisés pour les raisons ci-dessus, d'autres précautions doivent
étre prises afin de ne pas dépasser les niveaux d'émission donnés dans ce tableau.
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9.3.5 EMC tests

All emission and immunity tests are type tests, and shall be carried out under representative
conditions, both operational and environmental, using the manufacturer's recommended

WIring practices, and Including any enclosures specified by the manuracturer.

All tests shall be made under steady-state conditions. A motor is required for the purpose of
testing. The motor and its connections are auxiliary equipment necessary for the execution of
the tests, but do not form part of the equipment under test. Except for the purposes of the
harmonic emission test, it is not necessary to load the motor. If the motor used in any test is
of lower power than the intended power range of the controller or starter, it shall be so stated
in the test report. Tests are not required on the power output port. Unless gtherwise specified
by the manufacturer, the length of the connections to the motor shall be 3

limits for the acceptance criteria shall be provided by the manufa &r, 8 i the test
report. The test report shall include any special measures tha o to achieve

M
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thyristors, are not fully conducting duni
be tested under conditions of minimum

unearthed of high impedance earthed distribution systems, as employed within process
industries, with implications for system safety.

If, inforder to fulfil the emission levels given in table 14, filters are necessary but are not used
for the above reasons, other precautions shall be taken in order not to exceed the emission
l[evels given in this table.
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Tableau 14 — Limites de perturbation en tension sur les bornes
pour les émissions conduites a fréquences radio
Classe d'appareils A* B
(type de réseau) (industriel) (réseau public)
Fréquence dB (V) dB (uV) dB (uVv) dB (uVv)
MHz quasi-créte moyenne quasi-créte moyenne
0,15a0,5 100 90 66 a 56 56 a 46
(décroit avec le log | (décroit avec le log
de la fréquence) de la fréquence)
0,5a5 86 76 56 46
5a30 90a70 80 a 60 60 50
(décroit avec le log | (décroit avec le log
de la fréquence) de la fréquence)
* Limites conformes a celles du CISPR 11, Groupe 2. /\\\ \

Une description de I'essai, la méthode d'essai et la
dans le CISPR 11, les conditions spécifiques d'
I'annexe D.

NOTE Aux Etats-Unis, des dispositifs numéi
exemptés d'essais d'émission RF.

T

Intensité du champ

)

Classe d'appareils A*

Classe d'appareils B

30 dB (uV/m)
quasi-créte a 30 m

30 dB (uV/m)
quasi-créte a 10 m

e g
TN
\2<0 AN

za 1000 MHz

37 dB (uV/m)
quasi-créte a 30 m

37 dB (uV/m)
quasi-créte a 10 m

N ) . . s .
* es es |Ms classes d'appareils A peuvent étre effectués a une distance de
1 aver des limites augmentées de 10 dB.

9.3.5:12 Essais d'immunité CEM

Lorsqu'une gamme de gradateurs ou démarreurs comprend des électroniques de commande
configurées de fagon similaire, dans des tailles de boitiers similaires, il est seulement
nécessaire d'essayer un seul échantillon représentatif du gradateur ou démarreur comme
spécifié par le constructeur.
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Table 14 — Terminal disturbance voltage limits for conducted radio-frequency emission

Equipment class A* B
(network type) (industrial) (public)
Frequency dB (uVv) dB (uVv) dB (uVv) dB (uVv)
MHz quasi-peak average quasi-peak average
0,15t0 0,5 100 90 66 to 56 56 to 46
(decrease with log | (decrease with log
of frequency) of frequency)
0,5to 5 86 76 56 46
5to 30 90 to 70 80 to 60 60 50
(decrease with log | (decrease with log
of frequency) of frequency)
* Limits in accordance with CISPR 11, Group 2.

9.3.5.1.2 Radiated radio frequency emission test

Descriptions of the test, the test method, and the test se
test conditions are given in clause 2 of annex D.

NOTE In the USA, digital devices with power consumption,

ions test limits

Field strength

N
\Qq}*iﬁent class A*

requensy ban N
Equipment class B

e R

30 dB (uV/m)
quasi-peak at 30 m

30 dB (pV/m)
quasi-peak at 10 m

e

37 dB (UV/m)
quasi-peak at 30 m

37 dB (uV/m)
quasi-peak at 10 m

L

@ axssMsts may be carried out at 10 m distance, with the limits raised
1 .

9.3.5.2 « EMC immunity tests

Where’ a range of controllers or starters comprise similarly configured control electronics,
within similar frame sizes, it is only necessary to test a single representative sample of the
controller or starter as specified by the manufacturer.



https://iecnorm.com/api/?name=e0f13bb9034c122ac878bf346a72c11f

- 140 - 60947-4-2 © CEI:1999+A1:2001
+A2:2006

9.3.5.2.1 Décharges électrostatiques

Les gradateurs ou démarreurs doivent étre essayés conformément aux méthodes de la
CEI 61000- 4 2 Les niveaux d' essal de decharge au contact de 4 kV et de decharge dans Ialr

appllquees a chaque pomt selectlonne Lmtervalle de temps entre chaque |mpuIS|on
successive doit étre égal a 1 s. Les essais ne sont pas requis sur les bornes de puissance.
Les décharges doivent étre appliquées seulement aux points qui sont accessibles durant
I'utilisation normale.

Le gradateur ou démarreur doit satisfaire au critére de comportement 2 du tableau 10.

enté sur unschassis

Les essais ne sont pas possibles si le gradateur ou le démarreur est pré
ouvert ou avec un degré de protection IP00. Dans ce cas, le cons

aux décharges statiques.

9.3.5.2.2 Champ électromagnétique a fréquence radio

MHz a 80 MHz les
i doit étre 140 dBuV

Le niveau d'essar pour [Es lignes de puissance en courant alternatif doit étre 2,0 kV/5,0 kHz
via le réseau’de tqQuplage/découplage. La tension d'essai doit étre appliquée pendant 1 min.

Les berhmes pour les circuits de commande ou auxiliaires, prévues pour la connexion de
conducteurs de plus de 3 m, doivent étre essayées a 2,0 kV/5,0 kHz au moyen de la pince de
couplage.

Le gradateur ou démarreur doit satisfaire au critére de comportement 2 du tableau 10.

9.3.5.2.4 Ondes de chocs (1,2/50 ps-8/20 us)

Le gradateur ou démarreur doit étre essayé suivant les méthodes de la CEI 61000-4-5.

Le niveau d'essai pour les bornes de puissance doit étre de 2 kV entre phase et terre et 1 kV
entre phases.
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9.3.5.2.1 Electrostatic discharges

Controllers or starters shall be tested using the methods of IEC 61000-4-2. Test levels of 4 kV
contact discharge or 8 kV air discharge shall be used with 10 positive and 10 negative pulses

applied to each selected point, the ume Interval between each successive single discharge
being 1s. Tests are not required on power terminals. Discharges shall be applied only to
points which are accessible during normal usage.

The controller or starter shall comply with performance criterion 2 of table 10.

Tests are not possible if the controller or starter is an open frame or chassis unit, or of d€gree
of protection IP00. In that case, the manufacturer shall attach a label to the-unit advising of
the possibility of damage due to static discharge.

9.3.5.2.2 Radio-frequency electromagnetic field

Radio-frequency electromagnetic field tests are divided into t 8 a 5. 0,15 MHz
to 80 MHz and 80 MHz to 1 000 MHz. For the range 0,15 MH . the j€st methods

For the range 80 MHz to 1 000 MHz{the\te 3 +in IEC 61000-4-3. The test
level shall be 10 V/m swept over the ) to 1 000 MHz. The controller

to be opened.

9.3.5.2.3 Fast @i

The test le . ines shall be 2,0 kV/5,0 kHz via the coupling/decoupling
network.

Terminals
extend moretha

R 3 myshall be tested at 2,0 kV/5,0 kHz by means of the coupling clamp.
The cantroller or starter shall comply with performance criterion 2 of table 10.

9.3.5.2.4 Surges (1,2/50 ps-8/20 ps)

The controller or starter shall be tested using the methods of IEC 61000-4-5.

The test level for power terminals shall be 2 kV line-to-earth and 1 kV line-to-line.
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Les bornes pour les circuits de commande ou auxiliaires, prévues pour la connexion de
conducteurs de plus de 3 m, doivent étre essayées a 2,0 kV entre phase et terre et 1,0 kV
entre phases. Les essais ne sont pas applicables aux circuits protégés.

Ca viiesse de repéefition doit éfre de T par minuie, avec un nombre dimpulsions e€gal a cing
positives et cinq négatives.

Le gradateur ou démarreur doit satisfaire au critére de comportement 2 du tableau 10.

Lorsque le gradateur doit fonctionner dans une installation moins protegee par exemple)les
classes d'installations 4 et 5 selon la CEI 61000-4-5, cela doit étre spé par |'utilisateur.
Dans ce cas, les niveaux d'essais doivent étre 4 kV entre phase et terre g entrephases.

9.3.5.2.5 Harmoniques et encoches de commutation

A l'étude.

9.3.5.2.6 Creux de tension et microcoupures

Les méthodes d'essai de la CElI 61000-4-11
prescriptions de I'essai A. La méthode de vérificati

s pour vérifier les

icrocoupures

Critére de
comportement

3

N N \Q > 100 ms A I'étude
Demi-période A I'étude
Mr%\n\m Selon le cas.

et par prélévement

t des essais auxquels est soumis tout gradateur ou démarreur pris
séparément-pe u aprés 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 vérifiées sur le relais de surcharge seul et a la température de l'air
ambiant; mais une correction peut étre nécessaire pour se ramener aux conditions normales

d'ambiance
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Terminals for control and auxiliary circuits intended for the connection of conductors which
extend more than 3 m shall be tested at 2,0 kV line-to-earth and 1,0 kV line-to-line. Tests are
not applicable to protected circuits.

The repetition rate shall be 1 per minute, with the number of pulses being five positive and
five negative.
The controller or starter shall comply with performance criterion 2 of table 10.

cted for example
e usér-In this

If the controller is required to operate in an installation which is less prot
installation class 4 or 5 according to IEC 61000-4-5, this shall be specified
case the test levels shall be 4 kV line-to-earth and 2 kV line-to-line.

9.3.5.2.5 Harmonics and commutation notches

Under consideration.

9.3.5.2.6 Voltage dips and short-time interruptions

The test methods of IEC 61000-4-11 shall be us gquirements of test A.

The method of verification of tests B and C is un

The criteria of table 16 shall be satisfi

Table 16 — Voltage ips(a%s ort-ti interruption test
estNevel \) Performance
Test ration criterion
N B

0 5000 ms 3

A
< \§ } z 46\\/ 100 ms Under consideration
V\ /:N{ > Half period Under consideration

Wpr eN an?or U as appropriate.

sampling tests

=

e tes{s to which each individual controller or starter is subjected, during or
erify that it complies with the stated requirements.

Routine tests
after manufacture;

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.
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9.3.6.2 Fonctionnement et limites de fonctionnement

Il doit étre vérifié que le matériel fonctionne conformément aux dispositions de 8.2.1.2 et 8.2.1.5.

taptittdeau fonctiommement specifie e 8.2 -2 doitetre verifie par um essal de capacite ae
blocage et d'aptitude a la commutation suivant le tableau 7 et 9.3.3.6.3. Deux cycles de
manoeuvre sont demandés, lI'un a 85 % de Ug avec 85 % de Us, et l'autre a 110 % de Ug avec
110 % de Us.

Des essais doivent étre effectués pour vérifier I'étalonnage des relais. Pour les relais de
surcharge temporisés, ce pourra étre un seul essai avec la méme charge sur tous les pdles,a
un multiple du courant de réglage, afin de vérifier que la durée de déclenchement correspond
(dans la limite des tolérances) aux courbes fournies par le constructeuf. Powr lessrelais a
minimum de courant, les relais de calage et les relais de blocage, les\essais \doivent étre
effectués afin de vérifier le fonctionnement correct de ces relais (voi
8.2.1.5.5).

9.3.6.3 Essais diélectriques

L'usage de la feuille métallique n'est pas nécessaire. Le i : ire effectués sur
des gradateurs et démarreurs propres et secs.

La vérification de la tenue diélectrique peut
I'appareil (par exemple avant la connexio S
de filtre).

1) Tension de tenue aux chocs

Le paragraphe 8.3.3.4.2 1) de la C
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9.3.6.2 Operation and operating limits

It shall be verified that the equipment operates according to the requirements of 8.2.1.2 and
8.2.1.5.

The functionality specified in 8.2.1.2 shall be verified by a blocking and commutating
capability test according to table 7 and 9.3.3.6.3. Two operating cycles are required, one at
85 % Ug with 85 % Ug, and one at 110 % U with 110 % Us.

Tests shall be made to verify the calibration of relays. In the case of a time-delay overlpad
relay, this may be a single test with all poles equally energized at a multiple of the cdrrent
setting, to check that the tripping time conforms (within tolerances) to the euxves supplied by
the manufacturer. For under-current relays, stall relays and jam relays, té¢ hall be carried

The tests of i
withstand te
stated in item
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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 £ e de.servir a
d'autres usages.

a semiconducteurs
A.2.1 Marquage et identification des bornes de circui

Les bornes des circuits principaux doivent étre marq
par une combinaison alphanumeérique.

Tableau A.1 - Marqu@s{b(n%

Bornes

Marq\uﬂge/

H-2/T1
Circuit principal IN2-4IT2
<\(p\ ) /L3-6/T3

7/L4-8/T4
\J

A.2.2.2 Bornes rée/sortie des circuits de commande

A I'étude.

A.2:3-"Marquage et identification des circuits auxiliaires

Ees 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)

Markin

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 semicond
and starters

A.2.1 Marking and identification of terminals of main circu

The terminals of the main circuits shall be marke mbers and an

alphanumeric system.
Table A.1 — Main Cir%

Termina\\ \ Mé\kings)
In1-2re”
3M2-4/T2

Main circuit
5/L,3-6/T3
AN SN 1L4-8/T4
\l -

For particular types of| s oksiarters\(see 5.2.5.3), the manufacturer shall provide the

wiring diagram.

Under consideration

A.2.3~ Marking and identification of auxiliary 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:

Numero Chiffre de

d'ordre N =7 fonction

A.2.3.1 Chiffre de fonction

Les chiffres de fonction 1, 2 sont attribués aux circuits comprenan{'d a owverture

NOTE Les définitions des contacts de fermeture et des contacts d'ouverfure’sont donhges\en et 2.3.13 de
la CEI 60947-1.
Exemples:

1

elig o2

NOTE Dans les exemples ci-dessus, les poin es numéros d'ordre, qui doivent normalement
étre ajoutés suivant le cas.
Les bornes des circuits contact a deux directions doivent étre
marquées par les chiffres de
Les chiffres e foneli our les contacts a ouverture) et 7 et 8 (pour les contacts a
fermetu aux bornes des circuits auxiliaires comprenant des contacts

auxiliaires.aya ibns spéciales.

Exemples:

]
05:3! (J2) o7 E'B
Contact a ‘ouverture Contact & fermeture
retardé a l'ouverture retardé a la fermeture

tes—bomesdes circuits compremant des etements de conmtacts a deux diTections 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
— T —

Armer \ / numober

4

2l ll 22

A.2.3.1 Function number

to circuits with make contacts.

NOTE The definitions for make contacts and break contacts are given i

Examples:

appropriately to the application.

The terminals of circuits
numbers 1, 2 and 4.

Examples:

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 hy function numhbers 5 6 and 8
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Exemple:

|
8 | .5

o

Contact a deux directions
retardé dans les deux directions

A.2.3.2 Numéro d'ordre

Les bornes appartenant a un méme élément de contact doivent étre ma par. le méme

numéro d'ordre.

Tous les éléments de contact ayant la méme fonction doivent
différents:

Exemples:

r—- -

!

| I |
2/T1 "rl; 1/L1 {' - 9_50*& 95,98
4/T2|-|3/L2 95 | 9g 6 36
6/13| 1 [5/L3 e IS os, ! o8

o o~ 106

Les bornes peuvent également étre identifiées dans le schéma des circuits fournis avec
I'appareil.
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Example:

I

»8 |5

o

Change-over contact
delayed in both directions

A.2.3.2 Sequence number

Terminals belonging to the same contact element shall be marked
number.

e’/sequence

Examples:

A3 Marking<§
The terminals of tHe

the terminals of the

The sequenceXumbex, shall be 9; if a second sequence number is required, it shall be 0.

Examples:
|
| == r—-
—_ [ |
2/T1 [ 101 {' 9_50*& 9-%4\5.
4/72|[3/7L2 95 ' 98 6 26
6/73|(5/L3 :‘Lre_é SZOJ 38 0_50J 08

Alternatively, terminals may be identified on the wiring diagram supplied with the device.
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Annex B

Vacant

@C‘@
&
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Annexe C
(normative)

Coardination au courant d’intersection entre

le démarreur et le DPCC associé

C.1 Domaine d’application

La présente annexe indique la méthode de vérification de la performance des dispositifs) de
protection contre les surcharges des démarreurs lorsque le démarreur est as 2.a un DPCC.

C.2 Généralités et définitions

C.2.1 Généralités

C.2.2 Définitions

c.2.2.1
courant d’inter io

ICO

courant correspongda rsection des courbes moyennes ou publiées

représentant respé 3 : agtéristiques temps-courant du relais de surcharge et du
DPCC

NOTE Les cadrbe es courbes correspondant aux valeurs moyennes calculées a partir des
tolérances sur la&s cara ps-courant données par le constructeur

C.2.2.2
courant d’esséai

Ieq
courant_d’essai plus grand que /., tolérances comprises, déterminé par le constructeur et
vérifiéspar les exigences données dans le Tableau C.1

C.2:2.3
caractéristique de tenue temps-courant des gradateurs/démarreurs

ensemble des courants qu'un gradateur/démarreur peut supporter en fonction du temps

C.3 Condition pour I’essai de coordination au courant d’intersection

par une méthode directe

Le démarreur et son DPCC associé doivent étre montés et raccordés comme en service
normal. Tous les essais doivent étre effectués a partir de I'état froid.
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Annex C
(normative)
Co-ardination at the crossover current hetween
the starter and associated SCPD
C.1 Scope

This annex states the method of verifying the performance of overload protective deyices of
starters when the starter is associated with a SCPD.

C.2 General and definitions

C.2.1 General

respective time-
(s), and the corres-

current characteristics, provided by the starter and
ponding types of co-ordination described in 8.2.5

either by the direct method with the spe 2.C.3/or, for type "2" co-ordination,
by the indirect method as in Clause C.6

C.2.2 Definitions
c.2.21

crossover curre

ICO ﬁ
current correspo g
time-current charagte

NOTE The meanc
time-current chara

test current _grea
by the requirement

an I, tolerances included, designated by the manufacturer and verified
diven in Table C.1

C.2.2.3
time:current withstand characteristic capability of controllers/starters
locus of the currents a controller/starter can withstand as a function of time

C.3 Condition for the test for the verification of co-ordination at the crossover
current by a direct method

The starter and its associated SCPD shall be mounted and connected as in normal use. All
the tests shall be performed starting from the cold state.
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C.4 Courants d’essai et circuits d’essai

Le circuit d'essai doit étre conforme a 8.3.3.5.2 de la CEIl 60947-1, sauf que la tension
transitoire oscillatoire n'a pas besoin d'étre réglée. Les courants d'essai doivent étre:

) 0,751 O % et
(i) co _5
(i) 1,25/ 'y %.

Le facteur de puissance du circuit d'essai doit étre conforme au Tableau 6. Dans le cas~de
petits relais de résistance élevée, il est recommandé d'utiliser essentiellement{ dés
inductances de maniére a avoir le facteur de puissance le plus faible posgible, La tension de
rétablissement doit étre égale a 1,05 fois la tension assignée d'emploi.

assignée d'alimentation de commande.

C.5 Modalités d’essai et résultats a obte

C.5.1 Modalités d’essai

e, les courants d'essai mentionnés a
de connexion distinct. Dans chaque

Le démarreur et le DPCC étant en pogition de\fei
I’Article C.4 doivent étre appliqués a llaidg dyun appa
cas, l'appareil essayé doit &tce a |a mérdu locat,

Aprés chaque essai, il
et le déclencheur du d
au moins a fon

Aprés l'essai g faibté (i) de I’Article C.4, le DPCC ne doit pas avoir fonctionné
et le relais ¢ S Jur de, surcharge doit avoir fonctionné pour ouvrir le démarreur, qui

Apres I'essai e plus élevé (ii) de I'Article C.4, le DPCC doit avoir fonctionné avant
le démarreur; arreur doit satisfaire aux conditions de 9.3.4.3.2 pour le type de
coordination-déclaré-par le constructeur.

C.6-“/Vérification de la coordination au courant d’intersection
par une méthode indirecte

C.6.1 Généralités

NOTE Pour la coordination de type «1», la méthode indirecte, qui est a I'étude, peut étre différente de la méthode
décrite dans la présente annexe. Pour cette raison, la méthode indirecte pour la vérification de la coordination au
point d’intersection est applicable seulement pour la coordination de type «2».

La méthode indirecte consiste a vérifier sur une courbe (voir Figure C.1) que les conditions
suivantes pour la vérification de la coordination au courant d’intersection sont remplies:
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