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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

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

FOREWORD

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for s
all npational electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the electf
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Stangdarg
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; apy
in the subject dealt with may participate in this preparatory work hd non-
govdgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in ’ a closely
with |the International Organization for Standardization (ISO) in &ccorda i ined by
agrepment between the two organizations.

mprising
bromote
elds. To
iffcations,
hs “IEC
interested

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical mattg
consensus of opinion on the relevant subjects since eac
interpsted IEC National Committees.

possible, an intefnational
s representation [from all

3) IEC National
Com t of IEC
Publ for any
misi

4) In o ications
trang iergence
betw cated in
the |

5) IEC Independent certification bodies provide cqnformity

asselssment services ard, S marks of conformity. IEC is not responsiblg for any

7) No liabili € i i employees, servants or agents including individual expgrts and
members of its teghnica i ; i i injury, mage or
othef damage of\any\na v S i indi , i i es) and
exp jg § i her IEC
Publ|cations

8) Attention ¥ F i i i ication. icgtions is
indispéngabl 2

9) Attention is ibili i icati bject of
pateft rights:\

Intern oltage

switchge

This third edition replaces the second edition published in 1999 and its Amendments 1 (2001)
and 2 (2006). It is a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition and its amendments:

« updated EMC normative references and associated requirements,

* new references to IEC 60947-1,

« marking of electronic relays without thermal memory,

« marking of tripping time at 0 °C ambient or below,

* new test requirements for limits of operation of time-delay overload relays,
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e new classes of overload current withstand time,
e damp heat, salt mist, vibration and shock tests,
e short-circuit test in the smallest enclosure,

e update of the routine and sampling tests.

This standard shall be read in conjunction with IEC 60947-1:2007, Low-voltage switchgear
and controlgear — Part 1: General rules. The provisions of the general rules are applicable to

this standard, where specifically called for.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
17B/1734/FDIS 17B/1741/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can fonn report on
voting [ndicated in the above table.

This pdiblication has been drafted in accordance with Directjves, Part 2.

A list gf all the parts in the IEC 60947 series, ufdenih itle Low-voltage switchgear
and colntrolgear, can be found on the

The cgmmittee has decided that the cortents \Q publication will remain unchanggd until
the stability date indicated on the IEC web site "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this d ation will be

* recpnfirmed,
* withdrawn,

* replaced by ise
+ amgended.

The cgntents \ igen 9 of July 2012 have been included in this copy.
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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, manoeuvring 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, form HxB, etc.) are
used wherever—the—tietre - R At L

of—v nfigtrations—comt s ints of
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

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

1 Scope

This stand i i : gy include
a seri oltage
of whid

th and

design protection (see

8.2.5) B conductot motor
controlfler or starter.

In this rs and
starter

This st

— Ccon

— semiconductor
IEG 60947-1:2007)

— eleptronic a. ¢ < d By IEC 60146 series.

semjconductor contactors (see 2.2.13 of

Contag 5 a ¢ circuit devices used in a.c. semiconductor| motor
control pply with the requirements of their relevant pgroduct
standa ng devices are used, they should meet the requir¢gments
of thei , and the additional requirements of this standard.

The obj S sdard)is to state as follows:

— the| characteristics)y of a.c. semiconductor motor controllers and starters and ass¢ciated
equyipment;

— the| conditions with which a.c. semiconductor motor controllers and starters comply with
reference to

a) their operation and behaviour;

b) their dielectric properties;

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

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

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

NOTE For the purpose of this standard, the term “controller" may be wused instead of
"a.c. semiconductor motor controller”.
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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 60034-1:2010, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance
IEC 60085:2007, Electrical insulation — Thermal evaluation and designation

IEC 60269-1:2006, Low-voltage fuses — Part 1: General requirements
Amendment 1 (2009)

IEC 60410:1973, Sampling plans and procedures for inspection by a

IEC 60664 (all parts), Insulation coordination for equipment wit

IEC 61|000-4 (all parts), Electromagnetic compatibilj
measufement techniques

ing and

adio-frequency disturbance

Amendment 1 (2010)

3 Terms, definitions

31 General
For thge purpos@ grms and definitions of Clause 2 of IEC p0947-
1:2007], as well asthe finitions, symbol and abbreviations apply.

3.2
Reference
A
a.c. semi YOLORCONTIOIIET L.oeiee e 3.B.2
B
burst (pfipulses or 0SCIllatioNS) . ......ovuuiiiii 3.p.7
DYPASSEA CONTIOIIET .. . e ettt 3.4.31
Cc
(610 o] 011 -1 1] o TS PRSP 3.4.32
controlled acceleration .. ... ..o 3.4.6
controlled deceleration. ... .. ..o 3.4.7
CONTIOIEA FUNNMING e ettt 3.4.8
current-limit FUNCHION ... e 3.4.4
E
electromagnetic compatibility [EMC] ..o 3.5.1
electromagnetic diStUrbanCe ........oouiiiiii 3.5.3
electromagnetic EMISSION . ... . i 3.5.2
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F
FULL-ON (state of CONtrollers) .....c.oiuiiiii e 3.4.12
H
hybrid motor controller or starter, form HxA (where x =1, 2 0r 3) ....ccoooiviiiiiiiiiiiiiinnenn. 3.4.1
hybrid motor controller or starter, form HXB ..o, 3.4.2
I
T a1 1 {1 = PP 3.4.28
J

jam sepsitive electronic overload relay B.27

(00 F= 1oL 1= LY/ (YN 3.5
minimum load CUITENt ..o .. 3.4.13

O 0PeNatioN ... TN A.33
OFF-state ..o S e NS B.14
OFF-sf BA.15
OFF-tiMe oo g e .30
ON-stdte ..o NG A1
ON-EIM € e D G N D A.29
OPEN |position H.3

operatlng capability.....cocooviii e R A.18
operating cycle (of a controller) BT
operatfon (of a controller)Z..\...., H.16
overload current profile ... B.19

A.23
A.9
A.10

phase |oss sens ;
prospective current’(of a

prospective locked Ao

R
radio ( W B o e+ttt e e e et et et 3.p.4
radio freg INREEfETEeNGe [RF 1] .. o 3.p.5
rating N T N P 3.4.20
S
semicgnductor direct on line (DOL) motor controller (form 3) ........ccoooviiiiiiiiiiiiienn, 3.B.5
semicandiictor motor controller (form 1) 3B.3
semiconductor motor starter (form 1, form 2, form 3) ..o 3.3.6
semiconductor soft-start motor controller (form 2) ..o, 3.3.4
semiconductor SWItChiNG deVICE .......ouie i e 3.3.1
stall sensitive electronic overload relay ... 3.4.26
T
transient (adjective and NOUN) ... 3.5.6
trip-free controller Or Starter ... ..o 3.4.22
tripping operation (of a controller or starter) .........coooiiii i 3.4.21
U
under-current relay OF FelEaASE ... . i e 3.4.24

under-voltage relay OF relEaSE ... i i 3.4.25


https://iecnorm.com/api/?name=4760f5ece18ce1806af136edb37448cc

-12 - 60947-4-2 © IEC:2011

A 70 1 =T =] U1 o 1= 3.5.8

3.3 Terms and definitions concerning a.c. semiconductor motor controllers and

3.3.1

starters

semiconductor switching device
switching device designed to make and/or break the current in an electric circuit by means of
the controlled conductivity of a semiconductor

NOTE
designe

[IEC 6

3.3.2

a.c. semiconductor motor controller
semicqnductor switching device that provides the starting/1

This definition differs from IEC 60050-441:1984, 441-14-03 since a semiconductor,
i for breaking the current.

D947-1:2007, 2.2.3]

icg is also

hnd an

OFF-sfate

NOTE 1| Because dangerous levels of leakage currents can e he OFF-
state, the load terminals should be considered as live parts

NOTE 2| In a circuit where the current passe making"
the currgnt following such a zero value is equiv

3.3.3

semicpnductor motor controller (for

a.c. sgmiconductor motor goqtrolle gtarting
method specified by the des control functions which may include
any combination of mahoeub mg gtion of
an a.c/motor. A FULL

NOTE [See Figure @T

3.34

semic Atroller (form 2)

specia stor motor controller, in which the starting function is linfited to
a volta which may include controlled acceleration, and whegre the
additio] ction\is limited to providing FULL-ON

NOTE

3.3.5

semicpnhductor direct on line (DOL) motor controller (form 3)

special form of a.c. semiconductor motor controller, in which the starting function is limited to

a full-voltage, unramped starting method only, and where the additional control function is

limited

NOTE

3.3.6

to providing FULL-ON

See Figure 1 and Table 1.

semiconductor motor starter (form 1, form 2, form 3)

a.c. se

NOTE

miconductor motor controller with suitable overload protection, rated as a unit

See Figure 1 and Table 1.
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Device

Semiconductor L N T
motor controller Ue \’l/‘ y
(forms 1, 2, 3) R
IEC 1731/99
Semiconductor L n T
motor starter U,
13
(forms 1, 2, 3) %
IECN\1732/§9
AN (\
AN \>
Hybrid motor L i~ \
controller U \\c \ \/
HxA a e )
whe¢re x =1, 2 o0r 3 l l Uer x
IEC 1733/§9
N\
[ ™ 3
Hybrid motor L Ny DQ‘ \ T
controller %\/
HxB P
Uc1
/_\\\ XX IEC 1734/§9
e Ilel mechanical
contact
Bypgassed controller
/ Semiconductor controller T
(Forms 1, 2, 3)
/\< IEC 2344/01
s Parallel mechanical
contact
Bypagsed hybrid or Hybrid motor controller
controller € L Series Semiconductor T
mechanical — controller
bUIItabt
(Forms HxA, HxB)
IEC 2345/01

Hybrid motor
starter

Form H1A or H1B
with motor overload
protection

Form H2A or H2B
with motor overload
protection

Form H3A or H3B
with motor overload
protection

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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Table 1 — Functional possibilities of semiconductor motor control devices

Device

Form 1

Form 2

Form 3

Semiconductor
motor controller

OFF

Starting function
Manoeuvring
Controlled acceleration
Running

FULL ON

Controlled deceleration

OFF state

Starting function
Controlled acceleration
FULL ON

Not available

Semiconductor DOL
motor controller

Not available

Not available

OFF state
Starting functio

Semiconductor Form 1 controller with motor Form 2 controller with
motor gtarter overload protection motor overload protection
Semiconductor DOL Not available Not available
motor dtarter r
Hybrid motor H1A:
controller HxA a — Open
where x =1, 2 or 3 — OFF state F state
— Starting function —\ Starting function
— Manoeuvring ~ FULL ON
— Controlled acceleratjon
— Running
— Full ON
— Controlled decelerati
Hybrid motor H1B: H3B:
controller HxB P _ e — Open
where 3 =1, 2 0r 3 - aning function — Starting function
- trolled acceleration |- FULL ON
- ULL ON
Q?’\
Hybrid motor starter FormH1Awor Motor Form H2A or H2B with Form H3A or H3B with
/\\bx(erlo pratection motor overload protection | motor overload protection
a  Two separate controls fonthe cqntro and the series mechanical switching device.
b Onle contrg] only the\series meghanical switching device.
N
34 FTerms a itions concerning hybrid motor controllers and starters
3.4.1
hybrid ; A-{fwherex—126r3}

form 1, 2 or 3 semiconductor motor controller or starter in series with a mechanical switching
device, all rated as a unit

NOTE 1 Separate con

trol

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.

NOTE 2 See Figure 1.
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3.4.2

hybrid motor controller or starter, form HxB

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

NOTE 1 All the control functions appropriate to the form of motor controller specified are provided, with the
exception of an OFF state.

NOTE 2 See Figure 1.

3.4.3

OPEN position
conditipn of a hybrid semiconductor motor controller or starter when th ies mechanical
switching device is in the OPEN position

[2.4.21 of IEC 60947-1:2007, modified]

3.44
current-limit function
ability pf the controller to limit the motor current to a speci

NOTE |t does not include the ability to limit the instantaneous ¢urrep of short circuit.

3.4.5

manoguvre

any de¢liberate operation that causes\curre [ must be characterizgd and

controlled (for example jogging, braking

NOTE 1

NOTE 2 { \C. i ctor motor controller or starter are considergd to be
a manoduvre within the sco ard

3.4.6
contrqglled acce i
control of motor per jnsreasing motor speed by acting on the motor supply

3.4.7
contrdglled déceterati
control of motqr perfox ile decreasing motor speed by acting on the motor supply

3.4.8
contrdlled runnid
control of (motor performance by acting on the motor supply while the motor is runfing at
normal speed (for example energy saving)

3.4.9

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

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

NOTE The method to be used to evaluate and to express the prospective current is to be specified in the relevant
product standard.

[IEC 60947-1:2007, 2.5.5]

3.4.10
prospective locked rotor current

ILrp
prospective current that would flow when the rated voltage is applied to the motor with a

locked rotor
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3.4.11
ON-state
the condition of a controller when the conduction current can flow through its main circuit

3.4.12

FULL-ON (state of controllers)

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

3.4.13

minimum load current
minimuym npnrnfinnnl current in the main circuit which is necessary for correct action of

a controller in the ON-state

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

3.4.14
OFF-state

the copdition of a controller when no control signal is gp
the OHF-state leakage current flows through the main circ

S

urrent exceeding

3.4.15
OFF-state leakage current
I
the cufrent which flows through the maj e OFF-state
3.4.16
operatflion (of a controller)

transition from the ON-staté

3.4.17
operating cycle (af a controlie
succegsion of oo 3 fro ¢ other and back to the first state

NOTE

3418

under i ifi thé ability to perform a series of operating cycles without failure

3.4.19
overlo
curreni-time )co-ordiwate specifying the requirement to accommodate overload currents for a
period |oftime

NOTE See 5.3.5.1.

3.4.20

rating index

rating information organized in a prescribed format, unifying rated operational current and the
corresponding utilization category, overload current profile, and the duty cycle or OFF-time

NOTE See 6.1e).

3.4.21

tripping operation (of a motor controller or starter)

operation to establish and maintain an OFF-state (or open position in the case of a form HxB
motor controller or starter) initiated by a control signal
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3.4.22

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".

3.4.23

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

3.4.24
undericurrent relay or release

measufing relay or release which operates automatically when thé
reduced below a predetermined value

h it is

3.4.25
underivoltage relay or release

measufing relay or release which operates automaticall o it is
reduced below a predetermined value

3.4.26

stall sensitive electronic overload re

electronic overload relay which op 5. W as not decreased bglow a
predetermined value for a specific period of\{im i dp or when the relay rgceives
the input indicating there is no rotation o 3 er a predetermined time in accofdance
with sgecified requirements

NOTE

3.4.27

jam segnsitive 3

electronic overload pel i v'the case of overload and also when the gurrent
has increased abd® P i alue for a specific period of time during |run in
accordance with s ifi

NOTE of jam:\high  oveNoad occurring after the completion of starting which causes the ciirrent to

reach th ; he motor being controlled.

3.4.28
inhibit time
time-de¢lay peried
adjustable)

dusing which the tripping function of the relay is inhibited (may be

3.4.29
ON-time
period of time during which the controller is on-load

NOTE See the example in Figure F.1.

3.4.30
OFF-time
the period of time during which the controller is off-load

NOTE See the example in Figure F.1.
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3.4.31
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

NOTE See Figure 1.

3.4.32
CO operation

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

test

3.4.33
O operation

breakimg of the circuit by the SCPD resulting from closing the circ
test which is in the closed position

3.5 [ferms and definitions concerning EMC definition

NOTE For convenience and to avoid confusion, some of the key 4
here. Further explanations are given in IEC 61000-2-1.

3.5.1
electromagnetic compatibility
EMC
ability pf an equipment or system to fu
without introducing intolerable electro

[IEC 60050-161:1990, 161-81-07]

3.5.2
electromagnetic emis

phenomenon by?h S
[IEC 60050-161:1990

3.5.3

emanates from a source

any e
equipnp

NOTE [An electromagneti
propagation medium its

[IEC 60050-161:1990, 161-01-05]

under

-161 are regroduced

nment
hent

device,

e in the

3.5.4
radio (frequency) disturbance
electromagnetic disturbance having components in the radio frequency range

[IEC 60050-161:1990, 161-01-13]

3.5.5
radio frequency interference
RFI

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

NOTE The English words "interference" and "disturbance" are often used indiscriminately. The expression radio-

frequency interference' is also commonly applied to a radio-frequency disturbance or an unwanted signal.

[IEC 60050-161:1990, 161-01-14]
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3.5.6

transient, adjective and noun

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

[IEC 60050-161:1990, 161-02-01]

3.5.7
burst (of pulses or oscillations)
sequence of a limited number of distinct pulses or an oscillation of limited duration

[I[EC 60050-161:1990, 161-02-07]

3.5.8
voltagp surge

transignt voltage wave propagating along a line or a circuit an
increase followed by a slower decrease of the voltage

rapid

[IEC 60050-161:1990, 161-08-11]

3.6 Bymbols and abbreviations

Symbdl or D ( N\ Definition or
i es tio
abbrevigation /\ occurrence

A Final ambient temperature 9.3]3.3.4

C; Final case temperature / 9.313.3.4

EMC Electromagnetic compatibility \ (\ \/ 3.51

EUT Equipmentundéteét\\‘/\\ \) k)

I, Current ma(ﬁ‘e\and\b@ken aN Tafle 13
I, Rated qperationdf cicreat Ny N\ 5.3[2.3
I Leagigﬁuné\nt afte the\blqcki Mommutating capability test 9.3/3.6.3

o initial tesf curerit N\ WA\ 9.3[3.6.2

I, OFF §tats [eakagsqurrent / 3.4)15

I rp MNV(&\{OC d rék{ current 3.4110

I &aka\ge\&ur&q be}\spe/the blocking and commutating capability test 9.3]3.6.3
[ },\s&ek\}m{l fre} air thermal current 5.3]12.1
aY

e ventia\al enclosed thermal current 5.3J2.2
I Rated Unjrterrupted current 5.3]12.4
RFI Radio frequency interference 3.5/5
SCPD Short-circuit protective device

R 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 11
U, Rated control supply voltage 5.5

4 Classification

Subclause 5.2 gives all data which could be used as criteria for classification.
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5 Characteristics of a.c. semiconductor motor controllers and starters

5.1 Summary of characteristics

The characteristics of controllers and starters shall be stated in the following terms, where
such terms are applicable:

— type of equipment (5.2);

— rated and limiting values for main circuits (5.3);

— utilization category (5.4);

— control circuits (5.5);

— auxiliary circuits (5.6);
— typps and characteristics of relays and releases (5.7);
— co-prdination with short-circuit protective devices (5.8).

5.2 Type of equipment

The following shall be stated:

5.21 Form of equipment
Forms|of controllers and starters (see 3«
5.2.2 Number of poles

— Number of main poles

— Number of main poles
element

olled by a semiconductor swjitching

5.2.3 Kind of curre

AC onlly.

5.2.4

5.2.5
5.2.5.1

For ex

£

futty controtted—ptrases);

s Ll b 1l ('l + L L Il - (| b )
- Syr mretricdairty COrmroneu COTNMroner (sutllh a5 a STITICUTNTUUCion Wit

— non-symmetrically controlled controller (such as thyristors and diodes).
5.2.5.2 Method of control
For example:

— automatic (by pilot switch or sequence control);
— non-automatic (that is push-buttons);
— semi-automatic (that is partly automatic, partly non-automatic).

5.2.5.3 Method of connecting

For example (see Figure 2):
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— motor in delta, thyristors in series with a winding;
— motor in star, thyristors in delta;
— motor in delta, thyristors connected between winding and supply.

5.3 Rated and 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 contjoller or starter is defined by the following rated voltages.

5.3.1.1 Rated operational voltage (Ue)

Subclguse 4.3.1.1 of IEC 60947-1:2007 applies with the following additiol.

The rdting of a.c. equipment shall include the number &f p 3 cept that the rating of
equipnient obviously intended for single-phase use only-is.no j fo.
of phages.

5.3.1.2 Rated insulation voltage (
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N~
Tl
2 1< \a

IEC 173

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

IEC 1736/99

ofor in star — Thyristors in delta

IEC 1737/99

Figure 2c — Motor in delta — Thyristors connected between winding and supply

Figure 2 — Connecting methods
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5.3.2 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 60947-1:2007 applies.

5.3.2.2 Conventional enclosed thermal current (/ihe)

Subclause 4.3.2.2 of IEC 60947-1:2007 applies.

5.3.2. Rated operational current (/)

The rated operational current, lo, of controllers and starters is the
when the device is in the FULL-ON state, and takes into account thg
(see 9.3.1.1), the rated frequency (see 5.3.3), the rated duyt

category (see 5.4), the overload characteristics (see 5.3.
enclospre, if any.

g gurrent
oltage
ilization
ective

5.3.2. Rated uninterrupted current (/)

Subclause 4.3.2.4:2007 of IEC 60947-1:2007 ap

5.3.3 Rated frequency
Subclduse 4.3.3:2007 of IEC 60947-1:2

5.34 Rated duty

The rajed duties consids

5.3.41

A duty
curren
without i

emains in the FULL-ON state while carrying a|steady
Y to reach thermal equilibrium, but not for more than 8 h,

5.3.4.2

A duty|in which

. ler or starter remains in the FULL-ON state while carrying a |steady
curren{ withautin

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

5.3.4.3 Intermittent periodic duty or intermittent duty

Subclause 4.3.4.3:2007 of IEC 60947-1:2007 applies, except that the first paragraph is
changed as follows:

"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."

5.3.44 Temporary duty

Duty in which the controller or starter remains in the FULL-ON state for periods of time
insufficient to allow the equipment to reach thermal equilibrium, the current-carrying periods
being separated by off-load periods of sufficient duration to restore equality of temperature
with the cooling medium. Standard values of temporary duty are as follows:
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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 60947-1:2007 applies.

5.3.4.6 Duty cycle values and symbols

For the purpose of this standard, the duty cycle is expressed by two symbols, F and S. These

describe the duty, and also set the time that must be allowed for cooling.

F is the ratio of the on-load period to the total period expressed as a percentage.

The preferred values of F are as follows:
F =S
Sis th
S 4
NOTE

5.3.5

erload

able 9,

vided.

which

arting,

5.3.5.1

The o

curren

X deng

and rgpresents alue) of\ opgrating current due to starting, operating, or
manoeuvring un qnditions: “ILrp/le When no current limit function is prg
Delibe e ex¢eeding 10 cycles (for example boost, kickstart, etc.),

may e > %, are disregarded for the overload current profile.

T, deroié L of duration times for the controlled overload currents during s
operatingy.and a oeuvring. See Table 9.

For a ptarter =T,
relay.

tle minimum operating time allowed by the tolerances of the o

erload

5.3.5.2 Operating capability
Operating capability represents the combined capabilities of

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

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

at full voltage under normal load and overload conditions in accordance with utilization

category, overload current profile and specified duty cycles.
Operating capability is characterized by

— the rated operational voltage (see 5.3.1.1);
— the rated operational current (see 5.3.2.3);
— the rated duty (see 5.3.4);
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— the overload current profile (see 5.3.5.1);
— the utilization category (see 5.4).

Requirements are given in 8.2.4.1.

5.3.5.3 Starting, stopping and manoeuvring characteristics

Typical service conditions for controllers and starters controlling squirrel cage and hermetic

refrigeration motors are as follows:

5.3.5.3.1 Starting characteristics of squirrel cage and hermetic refrigeration motors

a) Ong direction of rotation with the inclusion of phase-control capabitity~to proviTe any
combination of controlled acceleration to normal speed, contraolled decgeleration to
standstill, or an occasional manoeuvre without de-energizing the ¢ontrafte a, AC-
583).

b) Ong direction of rotation with the inclusion of phase-control ga trolled
acdeleration to normal speed. Controllers and starters are{tated i i ty only
(AQ-53b, AC-58b); for example after starting, the moto : circuit
that bypasses the power semiconductors.

Two directions of rotation may be accomplished by r ntroller

or mo’lo ' by the

relevamt product standard for the select

Two directions of rotation may also be a ntroller

or starter. The requirements for this ope e, this

is subjgect to agreement between manu

Due tol the control capability o pping,

and ar)y manoeuvre i 0 rotor

currenf listed in Table

5.3.5.3.

Startens can b Lo B u#Ced voltage excitation to the stator windings of a s|ip ring

motor,|and s ~ number of switching steps required in the rotor circyit. For

most gpplicati tarting steps are adequate depending upon load torqlie and
inertia 4 tart required.

NOTE [Ptartersans lers covered by this standard are not intended for use in the rotor circuit and therefore,

the rotof circuit\must be gbntrolled by traditional means. The relevant product standards for the rotor cifcuits of

rheostatjc roter/starters should apply.

5.3.6 Rated conditional short-circuit current

Subclause 4.3.6.4 of IEC 60947-1:2007 applies.

5.4  Utilization category
5.4.1 General

Subclause 4.4 of IEC 60947-1:2007 applies, with the following addition.

For controllers and starters, the utilization categories as given in Table 2 are considered
standard. Any other type of utilization shall be based on agreement between manufacturer

and user, but information given in the manufacturer's catalogue or tender may constitut
an agreement.

e such
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Each utilization category (see Table 2) is characterized by the values of the currents,
voltages, power-factors and other data of Table 3, Table 9, Table 10 and Table 11, and by the

test co

nditions specified in this standard.

The first digit of the utilization category identification designates a semiconductor switching
device (for example within this standard a semiconductor motor controller or starter). The
second digit designates a typical application. The a-suffix designates the capability of a
controller to perform any of the functional possibilities listed in Table 1. The b-suffix
designates the capability of a controller where it is restricted to performing a transition from
an OFF-state to a starting function of duration Ty, and immediately returning to the OFF-state

to com

prise a duty cycle in accordance with the requirements of 8.2.4.1.

5.4.2

A desi
verifieq

— the
the

— the

SeV

— the
rati
se\
wit

Assignment of ratings based on the results of tests

gnated controller or starter with a rating for one utilization
by testing can be assigned other ratings without testing, pra

rated operational current and voltage that are verified
ratings that are to be assigned without testing;

hout testing.

Table 2

5 been

s than

qual to
vels of

an the
els of
signed

Utilizgtion \( N -
cate;ory \ Typlcaj\wéllcatlon

AC-§

AN
pr

N\
2a Control of S|L Wsta\{rs: h M with on-load currents for start, acceleration, run

AC-5

2b Con@l o}sli;{ring m<or}t§tor§'{1te@r{tent duty

AC-§Y3a Control ogq}i@\c{gem. 8}>duty with on-load currents for start, acceleration, run

AC-§3b ContrQ’(o\f\s\w{irra\Rag}\Qotorgintermittent duty

AC-§8a C ol'of harmetic refcigerant compressor motors with automatic resetting of overload relegses:

h du ith'gn*load culrents for start, acceleration, run
AC-§8 ontro f%rm tic rgﬁigerant compressor motors with automatic resetting of overload relegses:
in it duty
Y

NOTE|1 The “fneans oOf bypassing the semiconductor controller or starter may be integral with the
contro|ler/starter orNinstajted separately. It also may be dependant or unrestricted as specified in 8.2.17 and
8.2.1.§.
NOTE|2\ A hermetic refrigerant compressor motor is a combination consisting of a compressor and motof, both

refrige

rant.

of which are enclosed In the same housing, with no external shait or shaft seals, the motor operating in the
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Table 3 — Relative levels of severity

Severity Utilizati t Overload current profile Time related
level flization category (X-Ty) requirement
ﬁg_gia Highest value of Highest value of
e (X1,)?x T_(Note 1) F x S (Note 2)
AC-58a © x
Most severe
AC-52b .
AC-53b Highest value of Lowest value of
(X1.)2x T, (Note 1) OFF-time (Note 3)
AC-58b ° X
When the highest value of (X/ )2 x T, occurs at more than one value of X/_, then the highest value of Xl

shall apply.

WHen the highest value of F x S occurs at more than one value of S, then the hj all

apply.

WHhen the highest value of (Xle)2 x T, occurs at more than one value of OFF{jme\t
of PFF-time shall apply.

ue

5.5 Control circuits

Refer fo Annex G for examples and control

circuitg are as follows:

— king of current;

— power consumption;

— rat¢d frequency (or d.
— ratgd control circuit

— rated control@nl
— nature of con i
NOTE R distinction j

supply yoltage, U,
equipmgnt and ;

control
| circuit

56 A

Subclause™

etc.) tHat\are not necessarily relevant to the direct task of governing the intended perforimance
characteristits:

Electrgnic @uxiliary sircuits perform useful functions (for example monitoring, data acqr;]isition,

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

Digital inputs and/or digital outputs contained in controllers and motor-starters, and intended
to be compatible with PLCs, shall fulfil the requirements of Annex S of IEC 60947-1:2007.

5.7 Characteristics of relays and releases (overload relays)

NOTE In the remainder of this standard, the words "overload relay" will be taken to apply equally to an overload
relay or an overload release, as appropriate.
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5.7.1 Summary of characteristics

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

types of relay or release (see 5.7.2);

characteristic values (see 5.7.3);

designation and current settings of overload relays (see 5.7.4);
time-current characteristics of overload relays (see 5.7.5);
influence of ambient air temperature (see 5.7.6).

5.7.2 Types of relay or release

a)
b)

c)
d)

e)

5.7.3 Characteristic values

a)

c)

Under-voltage and under-current opening relay or release.

Overload time-delay relay, the time-lag of which is

1) |substantially independent of previous load;

2) |dependent on previous load;

3) |dependent on previous load and also sensitive 6 p
Insfantaneous over-current relay or release (for exanipje jamisens

Other relays or releases (for examp
protection of the starter).

Stalll relay or release.

ovgr-current), curre
- |rated volt (cu
- |rated freq

- |operating

— |rated ;frequency, when necessary (for example in the case of a current trans

operated overload relay);

hermal

neous
ase:

former

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

trip class according to classification in Table 4, or the value of the maximum tripping

time, in seconds, under the conditions specified in 8.2.1.5.1.1.1 and Table 5,

column D, when this time exceeds 30 s;

nature of the relay: thermal, electronic or electronic without thermal memory;

electronic relay without thermal memory shall be marked  Th_

nature of the reset: manual or automatic,

(see 8.2.1.5.1.1.1, item c).
Release with residual current sensing relay:

— rated current;

tripping time of overload relays class 10A where higher than 2 min at 0 °C or below
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— operating current;
— operating time or time-current characteristic according to Table K.1;
— inhibit time (when applicable);

— type designation (see Annex K).

Table 4 — Trip classes of overload relays

Trip class Tripping time T, under the conditions | Tripping time Tp under the conditions
specified in 8.2.1.5.1.1.1 and specified in 8.2.1.5.1.1.1 and
Table 5, column D @ Table 5, column D for tlghter
s
2 -
3 -
5 0,5< Tp <5
10A 2< Tp <10
10 4 < Tp <10
20 6 < Tp <20 G p<
30 9 Tp_30 20<Tps30
40 = 30 < Tp <40
NOTE 1| Depending on the nature of the relay,\the tc Wre given in 8.2.1.5.
NOTE 2| The lower I|m|t|ng alue T e\selested to allow for differing heater characteristigs and
manufadturing tolerances.

@ The mpnufacturer s/{l a(@W\Eto\\\\ss\\to indicate compliance with the band E.

5.7.4 rrent settings of overload relays

Overlopd relays are ¥ eir current setting (or the upper and lower limits| of the
curren ing re akle) and their trip class.

The curr [ ent setting range) shall be marked on the relays.

However, if the
cannofreadily be
examp
identify - i
manufacturer or hIS catalogue or, preferably, from data furnished wrth the starter

1t setting is influenced by the conditions of use or other factors| which
ed on the relay, then the relay or any interchangeable parts therg¢of (for

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

5.7.5 Time-current characteristics of overload relays

Typical time-current characteristics shall be given in the form of curves supplied by the
manufacturer. These curves shall indicate how the tripping time, starting from the cold state
(see 5.7.6), varies with the current up to a value of at least maximum (X x /) value. The
manufacturer shall be prepared to indicate, by suitable means, the general tolerances
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applicable to these curves and the conductor cross-sections used for establishing these
curves (see 9.3.3.6.5, item c)).

NOTE It is recommended that the current be plotted as abscissae and the time as ordinates, using logarithmic
scales. It is recommended that the current be plotted as multiples of the setting current and the time in seconds on
the standard graph sheet detailed in IEC 60269-1.

5.7.6 Influence of ambient air temperature

The time-current characteristics (see 5.7.5) refer to a stated value of ambient air temperature,
and are based on no previous loading of the overload relay (i.e. from an initial cold state).
This value of the ambient air temperature shall be clearly given on the time curves; the
preferrfed values are +20 "C or 40 "C.

The oVerload relays shall be able to operate within the ambient air tefaperafure rahge
to +40(°C, and the manufacturer shall be prepared to state the effécthof vanation in\a
air temperature on the characteristics of overload relays.

5.8 Co-ordination with short-circuit protective devices

of the
D, and

Contro
SCPD

Requir

6 Pr

6.1

The following informatio i the~manufacturer:

Identif

a) the
b) typ

c) nun

Charaq

d) rat
e) rat}d operational currents, corresponding utilization category (5.4), overload g¢urrent
profile(5.3.5.1), and duty cycle (5.3.4.6) or OFF-time, comprising the rating index;

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

This indicates 100 A current rating for general applications with squirrel cage motors.
The device can accommodate 600 A for 6 s; 60 % on-load factor; one standard
operating cycle per hour.

e The prescribed format for AC-52b, AC-53b, AC-58b is shown by the example:
100 A: AC-53b: 3-52: 1 440

This indicates 100 A current rating for starting duty only. The device can accommodate
300 A for 52 s; the OFF-time must not be less than 1440 s before any subsequent start
may be initiated.

f) either the value of the rated frequency 50/60 Hz, or other rated frequencies for example
16 2/3 Hz, 400 Hz;
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g) indication of the rated duties as applicable (5.3.4.3);
h) form designation (for example form 1, or form H1A, see Table 1);

Safety and installation

i) rated insulation voltage (5.3.1.2);

j) rated impulse withstand voltage (5.3.1.3);

k) IP code, in case of an enclosed equipment (8.1.11);

[) poll

ution degree (7.1.3.2);

m) rated conditional short-circuit current and type of co-ordination of the controller or starter,

L T P-N

angthetype, currentratimgand characteristics of theassociatedSCPD

Contro| circuits

n) rated control circuit voltage U, nature of current and rated freque gssary,
rat¢d control supply voltage U, nature of current and ra other
infgrmation (for example impedance matching requirefnent ensure
sat|sfactory operation of the control circuits (see Anng circuit
corffigurations);

Auxiliafy circuits

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

Overlopd relays and releases

p) chgracteristics according to 5.7.2,

gq) chgracteristics according to 5.7.3 and

EMC emission and immun

r) thelequipment class and .3.2);

s) thel immuni @ laintain
compliance (seé 8.3

6.2 Marking

Subclguse 007 applies to controllers and starters, with the following

additions;

Data ulinder ~¥’shall be included on the nameplate, or on the equipment, off in the

manufacturer’s.pub ed literature.

Data ynder items c), k) and q) in 6.1 shall be marked on the equipment; time-gurrent

characteristics (or range of characteristics) may be provided in the manufacturer’s published

literatu

re.

6.3 Instructions for installation, operation, and maintenance

Subcla

use 5.3 of IEC 60947-1:2007 applies, with the following addition.

For products complying with this standard, the following are specific items to be considered

- int

he event of a short-circuit;

— in case of switching devices in bypassed controllers suitable only for restricted use (see

8.2

.1.9);

— in the event of temperature rise above 50 K of the metallic radiator surface of the device.
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The manufacturer of a starter incorporating an overload relay with a means allowing an
automatic restart shall provide, with the starter, any necessary information to alert the user to
the possibility of an automatic restart.

7 Normal service, mounting and transport conditions
Clause 6 of IEC 60947-1:2007 applies, with the following exceptions:

7.1 Normal service conditions

Subclause 6.1 of IEC 60947-1:2007 applies, with the following exceptions:

711 Ambient air temperature

Subclguse 6.1.1 of IEC 60947-1:2007 applies with the exception t -5°C
are replaced by 0 °C.

7.1.2 Altitude

The alfitude of the site of installation does not exceed 4000

NOTE For equipment to be used at higher altitudes, it is e into account the reduction of the
dielectri¢ strength, and the cooling effect of th Ui tended to operate in these cqnditions
are desipned or used in accordance with an agfeement b r and’user.

71.3 Atmospheric conditions

7.1.3.1 Humidity

Subclduse 6.1.3.1 of IEC €

7.1.3.2

Unlesg otherwis use in
pollution degree :2007.

However, other p6 g S micro-

7.2 Conditions dutring transport and storage

Subclause-6-2-eHE

(D)
(0]
(]
©
N
~
iy
) ®]
(]
D
N
D

7.3 Mounting

Subclause 6.3 of IEC 60947-1:2007 applies, and for EMC considerations, see 8.3 and 9.3.5
below.

7.4  Electrical system disturbances and influences

For EMC considerations, see 8.3 and 9.3.5.
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8.1 Constructional requirements

8.1.1

Subcla

8.1.2
8.1.21

General

use 7.1.1 of IEC 60947-1:2007 applies.

Materials

General materials requirements

Subclguse 7.1.2.1 of IEC 60947-1:2007 applies

8.1.2.2

Subclause 7.1.2.2 of IEC 60947-1:2007 applies with the following

When
insulat
glow-w

8.1.2.3

8.1.4

Subclause 7.1 .4@

NOTE

8.1.5

Vacanti.

8.1.6

Vacanti.

8.1.7

Glow wire testing

Clearances a

The nature of a e

e/contact position

Vacant.

8.1.8
Subcla

Terminals

use 7.1.8 of IEC 60947-1:2007 applies with, however,

requirements.

8.1.8.4

Terminal identification and marking

arts of
to the

O

the following additional

Subclause 7.1.8.4 of IEC 60947-1:2007 applies with additional requirements as given in

Annex

A.
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8.1.9 Additional requirements for equipment provided with a neutral pole

Vacant.

8.1.10 Provisions for protective earthing

Subclause 7.1.10 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.1.11 Enclosures for equipment

Subclause 7.1.11 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.1.12| Degrees of protection of enclosed equipment

Subclguse 7.1.12 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.1.13| Conduit pull-out, torque and bending with metallic

Subclguse 7.1.13 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.2 Performance requirements

8.2.1 Operating conditions

8.2.1.1 General

Auxiliary devices used in controllers and\ starters all be~operated in accordance W

manufacturer's instructions and their r andard.

8.2.1.1.1 Controllers and ted that they

a) are|trip free;

b) car] be caused ™o r& p ; OFF-state by the means provided when 1
and at any time duri nce or when performing any manoeuvre.

Compllance is verr

8.2.1.1.2 Cgntro axters shall not malfunction due to mechanical sh

electromagnet ference salsed by operation of its internal devices.

Compliance wa@ccordance with 9.3.3.6.3.

8.2.1.1.3, \The moving contacts of the series mechanical switching device in

controllers”and starters shall be so mechanically coupled that all poles make and

ith the

unning

bck or

hybrid
break

substantially Together, whether operated manually or automatically.

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, Us, and rated control supply voltage, Ug, when tested
according to 9.3.3.6.3. Where a range is declared, 85 % shall apply to the lower value, and

110 % to the higher.

8.2.1.3 Limits of operation of undervoltage relays and releases

Vacant
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8.21.4 Limits of operation of shunt coil operated releases (shunt trip)

Vacant

8.21.5 Limits of operation of current sensing relays and releases
8.2.1.5.1 Relays and releases in starters

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

8.21.5.1.11 General tripping requirements of overload relays

NOTE 1| The thermal protection of motors in the presence of harmonics in the is under
considelfation.

The re|ays shall comply with the requirements of Table 5 when tested asfollo

a) with the overload relay or starter in its enclosure, es the

current setting, tripping shall not occur in less than 2 h stating f 5 ' 3 at the

valpie of reference ambient air temperature stated in Tz erload
relay terminals have reached thermal equilibrium a h, the
tes 1

b) whe occur
inlp

c) for tripping
shg ing, in
acq
NOT ceeding
315 ,5 times

the
d) for|class 10, 20,

tripping shall occuri
thefmal GQUi@T\

energized at C times the current getting,
in, 12 min or 16 min respectively, starting from

e) at for the
apy

In the n shall

apply d also

when t

For no teristic

shall n

NOTE 3L_132 %/K is the derating characteristic of PVVC-insulated conductors

An overload relay is regarded as compensated if it complies with the relevant requirements of
Table 5 at +20 °C and is within the limits shown in Table 20 at other temperatures.

Table 5 — 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 Cc D

Thermal type not compensated for 1.0 12b

. / S 1,5 7,2 +40 °C
ambient air temperature variations

Thermal type compensated for c c - - Less than 0 °C d

ambient air temperature variations
1,05 1,3 1,5 - 0°C



https://iecnorm.com/api/?name=4760f5ece18ce1806af136edb37448cc

- 36 - 60947-4-2 © IEC:2011

Multiples of current setting
Type of overload relay Ambient air temperature values
A B Cc D
1,05 1,20 1,5 7,2 +20 °C
1,0 1,20 1,5 - +40 °C
¢ ¢ - - More than +40 °C 9
Electronic type @ 1,05 1,2b 1,5 7,2 0 °C, +20 °C and +40 °C

@ This tests A, B and D shall only be done at 20 °C.

by specified by the manufacturer the tripping current could be different from 120 % but shall not exceed 125 %.
In this case the test current value shall be equal to this tripping current value. In this case the tripping current

valye shall be marked on the product
¢ Muljiples of current setting should be declared by the manufacturers.
d Seq9.3.3.6.5 for test outside the range 0 °C to +40 °C.
8.2.1.5.1.1.2 Thermal memory test verification
Unless emory,
electro
— apf
- inte erance

of 4
— apf
- the

kalloccdr withjrf 50 % of the time T,
¢atQ currenf according to Table 20 \
7,2 x|lg— Q
<;%v\s ffi%&to reach the thermal equilibrium 2xTpy+10%
AN
f
C 2199/06

Figure 3 — Thermal memory test

8.21.51.2 Limits of operation of three-pole time-delay overload relays energized
on two poles

With reference to Table 6:

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 6.

Moreover, when the value of the current flowing in two poles (in phase loss sensitive relays,
those carrying the higher current) is increased to B times the current setting, and the third
pole de-energized, tripping shall occur in less than 2 h.
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The values shall apply to all combinations of poles.

In the case of overload relays having an adjustable current setting, the characteristics shall
apply both when the relay is carrying the current associated with the maximum setting and
when the relay is carrying the current associated with the minimum setting.

Table 6 — Limits of operation of three-pole time-delay overload relays
when energized on two poles only

Multiples of current setting Reference ambient air

Type of overload relay

A B temperature
Thermal| compensated for ambient 3 poles 2 poles
air tempgrature variations or 1,0 1,32

electron|c 0~
Not phase loss sensitive 1 pole <\ &
0

Thermal| not compensated for 3 poles 2 poles
ambient|air temperature variations 1,0 1,25
+40°°C
Not phase loss sensitive 1p
N N

Thermal| compensated for ambient 2 poles les \)
air tempgrature variations or 1,0 1,15

hY4

electron|c Q +20 °C
Phase Igss sensitive @\ Mol )\/
9

8.2.1.5.2 Relays and  felease

shall operate within a
declargd rating . :
the values correspond

motor
by the
T are

8.2.1.5.
An unq rate to
open th during

8.2.1.5.

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

a) for 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) for rotation sensing relays, an input signal indicating no motor rotation exists.

8.2.1.5.5 Limits of operation of jam relays and releases

A jam relay or release, when associated with a switching device, shall operate to open the
switching device within 80 % to 120 % of the set time (jam inhibit time) or within the accuracy
specified by the manufacturer, when the current is above 1,2 times the set current value of
the jam relay, during running after completion of the starting.
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8.2.1.6 Type tested components in bypassed controllers

8.2.1.6.1 Switching devices which meet the requirements of their own relevant product
standard shall be considered as partially type tested devices subject to the following
additional requirements:

a) the temperature rises of mechanical switching devices shall comply with 8.2.2;

b) the making and breaking capacity of mechanical switching devices shall comply with
8.2.4.2;

c) semiconductor switching devices shall comply with 8.2.4.1 for utilization category AC-53b.

8.2.1.6 hing devices
which he identified as
type te ted components suitable for unrestrlcted use in a bypassed con e x J).

8.2.1.

For thg purpose of setting requirements for bypassed controllé vifghin g ich do
i 8 S ified as
dependent components suitable only for restricted use in a~hypa 5 ¢ hex J).

8.2.1.8

When ice are

identifi ted to
comply | There
shall b

8.2.1.9

When |either one or bath Switchi ice i ifi Is, the
switching devices shal i
a) the switchin
b) the itchi

ed, by any combination of electrical, eIectroLTic and

mef echanical switching contacts shall not be requjiired to
ma ehts without direct intervention by the semiconductor
Swi iCey

c) the|sefm iching device shall be enabled to take over the control of the gurrent
flowing_i e R circlit whenever it is necessary to make or break overload currepts.

8.2.2

The refguirements of 7.2.2 of IEC 60947-1:2007 apply to controllers and starters in ajclean,
new corditien-

NOTE Contact resistance due to oxidation may impact the temperature rise test at test voltages below 100 V. In
the case of conducting the test at a voltage below 100 V, mechanical switching devices may have the contacts
cleaned either by any nonabrasive method or by carrying out operating cycles with or without load several times
prior to initiating the test at any voltage.

Temperature rise deviations on the metallic radiator surface of semiconductor devices are
permitted: 50 K in the case where they need not be touched during normal operation.

If the limit of 50 K is exceeded, guarding and location to prevent danger is the responsibility of
the installer. The manufacturer shall provide a suitable warning (for example symbol
IEC 60417-5041 (2002-10)) in accordance with 6.3.
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8.2.2.1 Terminal

Subclause 7.2.2.1 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.2.2.2 Accessible parts

Subclause 7.2.2.2 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.2.23 Ambient air temperature

Subclause 7.2.2.3 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.2.2.j Main circuit
1

8.2.2.4. General

The main circuit of a controller or starter, which carries current in e, in¢luding
the over-current releases which may be associated with it, s ng the
curreni /o without the temperature rises exceeding the limits sp 50947-
1:2007| when tested in accordance with 9.3.3.3.4:

— for|a controller or starter intended for 8 h duty? i t (see
5.3|/2.1 and/or 5.3.2.2);

— for|a controller or starter intended
the|relevant rated operational curr:

y duty:

8.2.2.4.2 Series mechanical switc

For hyprid controllers, the temperature ris circuit

shall bg verified by the protequresgiven in
8.2.2.4.3 Parallel
a) Defices ide N
the| current I \with
IEG 60947-1:200
b) For

arrying
.2.1 of

e shall

be . 0 and
Table 16)\ The ™ QY ed on-
loa i g two switching devices (Table 10) shall be determined by a sequence

of ¢

8.2.2.4.

nall be

The tempéerature rise of the semiconductor devices connected in the main circuit s
verifie i i it
8.2.2.5 Control circuits

Subclause 7.2.2.5 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.2.2.6 Windings of coils and electromagnets
8.2.2.6.1 Uninterrupted and 8 h duty windings

With the maximum value of current flowing through the bypass circuit, the windings of the
coils, including those of electrically operated valves of electropneumatic contactors or
starters, shall withstand under continuous load and at rated frequency, if applicable, their
maximum rated control supply voltage without the temperature rise exceeding the limits
specified in Table 7 of this standard and 7.2.2.2 of IEC 60947-1:2007.
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NOTE The temperature rise limits given in Table 7 of this standard and in 7.2.2.2 of IEC 60947-1:2007 are
applicable only if the ambient air temperature remains within the limits of 0 °C to +40 °C.

8.2.2.6.2

Intermittent duty windings

With no current flowing through the bypass circuit, the windings of the coils shall withstand, at
the rated frequency if applicable, their maximum rated control supply voltage applied as
detailed in Table 8 according to their intermittent duty class, without the temperature rise
exceeding the limits specified in Table 7 of this standard and 7.2.2.2 of IEC 60947-1:2007.

NOTE The temperature rise limits given in Table 7 of this standard and in 7.2.2.2 of IEC 60947-1:2007 are
applicable only if the ambient air temperature remains within the limits of 0 °C to +40 °C.

8.2.2.4.3 Specially rated (temporary or periodic duty) windings

Specially rated windings shall be tested under operating conditions¢Co e most
severe|duty for which they are intended and their ratings shall bestated turer
NOTE PBpecially rated windings may include coils of starters which are, od only,
trip coilgq of latched contactors and certain magnetic valve coils for interlocki i grters.

Table 7 — Temperature rise limits for in ulate

Class of insulating

material

(according to
IEC 60085)

Tem r ri I|m
@ea ed by regdist i

Coils in oil

N

60
60
60

ble8 - In

rmittent duty test cycle data

g dyess

One close-open

Interval of time during which

}ont\a}%)r\\ \St\art}rs/ operating cycle every the supplyn:gi:‘r::i::‘gztrol coil is
N \)1 3600s
3 3 1200s

E 1 500’ s Shon coresnend o 1

30 30 120 s manufacturer

120 30s
300 12's
1200 3s

8.2.2.7

Auxiliary circuits

Subclause 7.2.2.7 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.2.2.8

Subclause 7.2.2.8 of IEC 60947-1:2007 applies,

Other pa

rts

materials” with “insulating parts”.

replacing words “plastics and insulating
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8.2.3 Dielectric properties

The following requirements are based on the principles of the IEC 60664 series and provide
the means of achieving coordination of insulation of equipment with the conditions within the
installation.

The equipment shall be capable of withstanding

- the rated impulse withstand voltage (see 5.3.1.3) in accordance with the overvoltage
category given in Annex H of IEC 60947-1:2007;

- the |mpulse withstand voltage across the contact gaps of devices suitable for isolation as
g|V N Tabhla 1/1 n-F II:f‘ R('\()A'I 4 20(‘\7

ch—H—abte

- the[power-frequency withstand voltage.

NOTE 1| A direct voltage may be used instead, provided its value is not less thafi the_projected 'alternating test

voltage grest value.

NOTE 2| The correlation between the nominal voltage of the supply sys Ise withstand

voltage pf the equipment is given in Annex H of IEC 60947-1:2007.
The rated impulse W|thstand voltage for a given rated ope a iQna e and 2

of 4.3 X H of
IEC 60 where

The refjuirements of this subclause sha

8.2.3.1 Impulse withstand voltage

1) Majn circuit
Subclause 7.2.3.1

2) Augxiliary and contrql circw
Subclause 7@ '

a)

applies with 2) a) modified as follows:

which operate directly from the main circuit|at the
ances from live parts to parts intended to be garthed
vithstand the test voltage given in Table 12 of IEC p0947-
evrated impulse withstand voltage.

ioh of equipment associated with clearances should be subjected to the |impulse

8.2.3.2 er-freguency withstand voltage of the main, auxiliary and control cifrcuits

Subclaluse 7.2.3.2 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.2.3.3 Clearances

Subclause 7.2.3.3 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.2.34 Creepage distances

Subclause 7.2.3.4 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.2.3.5 Solid insulation

Subclause 7.2.3.5 of IEC 60947-1:2007 applies.
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8.2.3.6 Spacing between separate circuits

Subclause 7.2.3.6 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.2.4 Normal load and overload performance requirements

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

8.24.1 Operating capability requirements

Controllers and starters shall be required to establish an ON-state, to commutate, to carry
designpted levels of overload currents, and to establish and sustain an <state condition
withoup failure or any type of damage when tested according to 9.3.3.6.

values
£ 0. For
t state

For coptrollers that are designated for utilization categories AC-52¢
of T, [corresponding to X values shall not be less than :
corresponding starters, T, shall be the maximum tripping time
declared by the manufacturer.

Controllers and starters that are designated for utilization c nd AC-
58b may be designated for those applications wherg Ig i ired. It
must ble understood that the maximum thermal capagity of d fully
during| the on-load period. Therefore Dypass

means) shall be provided for the coRtrol i p Xpired.
The values of Ty corresponding to X S 3 pble 9.
For cofresponding starters, Ty shall be erload

relay.

Where|no current-limit functiom\exi X [g =
IL.rp- Im a locked rotor pi{uat ising i bd, the
controller or starter shall times

than those give

eonditions stated in Table 10 and Table 11 pf this

Ratings shall be .
.3.3.5.2, 8.3.3.5.3, and 8.3.3.5.4 of IEC 60947-132007.

standafd, and in

Where|X x I\ 000 A, verification of the overload capability shall be subject to
agreeme veegumanufacturer and user (for example by computer modelling).

In Table e 11, the duty cycle for utilization categories AC-52a, AC-53a, AC-58a
(F-S 7 the off-time for utilization categories AC-52b, AC-53b, AC-58b
(off-timedz1 440 s), are the least severe requirements for one start per hour. The |manu-
facturdrmay claim compliance with a more severe duty, in which case he shall conduct a test
for the most severe duty in accordance with Table 3. If a controller has already been tested
and rated for a duty that is more severe than the standard duty, the manufacturer may assign
the same rating for standard duty without further testing.

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

ON-time (seconds) = 36 F/S

OFF-time (seconds) = 36 (100-F)/S
For utilization categories AC-52b, AC-53b, AC-58b, the manufacturer may claim compliance
with the capability to perform starting duty operations with OFF-times that are less than the

1 440 s that are allowed as standard. However, this shall be verified by testing with the OFF-
time declared by the manufacturer.
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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.

Table 9 — Minimum overload current withstand time (T,) in relation
to overload current ratio (X) and corresponding
to overload relay trip class (see Table 19)

Designation Minimum overload current withstand time, T,
(included as a
guide only)

(]

2 0.7 0.9 1,2 1,8 2.7 5 1
3 1 1,3 1,8 2,6 4 <f\\ ~.18
5 1,2 1,5 2 3 4.6 \E\ \1

10A 1,6 2 3 4

6
10 3 4 6 8 1§\ \Q
20 5 6 9 12 h\ w 78
%
A

30 7 9 13 f ?9\ 112
40 11 15 2 ( \5\ 180
i

0 29 (\ 4
e
Table 10 — Minimum requirements $or thermal, stability test conditions @

Test current(/7)
F i G@g cle ON-time Op:;( It;ng
orm o
categpry [\ d

0N\ N ONgime” It ON-time b

AC-5Ba 2,\(2/\ TONGeb T, I 2 160-T, <1 440

e A G RO N
A Ny

AC-5pb U\ W

AC-5Bb \ 2, \(xzs/?LRP T, Zero © Zero © <1 440

AC-5B NERR [\ e

Paramgters o eést c cmh/

Ig = rated operatiopal current

It = <Aest current

Ut = {est voltage (may be any value)

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

Number of operating cycles d

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

b 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.

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

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

e For bypassed controllers refer to 8.2.2.4.3 and 8.2.2.4.4.
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Table 11 — Minimum requirements for overload capability test conditions

Parameters of the test circuit Operating Operating Number of

Util cycled cycled operating

tilization ON-time off time cycles

b y

category Irp!ls U, /U2 Cos ¢ s s

AC-52a 4 0,65

AC-52b

AC-53a 8 ©

AC-53b 1,05 T¢ <1440 3

AC-58a 6 ©

AC-58b

I.kp prospective locked rotor current

Ig rated operational current
U, rated operational voltage
U, power frequency recovery voltage

Temperature conditions:

Injtial case temperature, C;, for each test shall be not less tKan

temperature rise during the temperature rise test (see 9.3.3-3).
temperature shall be between +10 °C and +40 °C.

[V)
o X
33
o C
o 3
=}
— 0O

O]
D
= O

"’
—

al U, /Ug = 1,05 for the last three full periods of po
Uy

D

b1 The characteristics of the circuit (co 3
full voltage period. During the reducedt\voltage ‘reriod t
mandatory provided the load circuit

¢ For a starter or a controller intende( to b ,
T, is replaced by the h

4
—

the hot state, which\
(see 9.3.3.3).

d | Changeover time sh

Table 12 inim

n induction motor load

\ \/ Test motor parameters External

U I|z mechanical
\> K uiu, Power Cos ¢ load

parameters

AC-
AC 52

AC-53a >4 a a a a
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.

a The characteristics of the induction motor test load are specified in 8.2.4.3.
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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 controller or starter, including the over-current releases and the mechanical switching
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 13 and Table 14, for the required utilization categories, and

the number of operations indicated.

8.2.4.2.2 Series mechanical switching devices of hybrid controlle

The sdries mechanical switching devices in the main circuit of contrdllers @n

meet {he requirements of their own product standards, and the
of 8.2.4.2 when tested as a stand-alone device.

For bypassed hybrid controllers and starters (see Figure 1

s shall

itching

device|may be designated with a duty rating that is alig rating
(for example AC-53b) of the semiconductor controller.

The making and breaking capacity shall be v 1 and
9.3.3.§.2.

8.2.4.2.3 ces of bypassed controllers
The mpking and breaking capacity sh : n tested as a stand-alone depice in
accord@ance with the proceditwes 0£9.3.3 3

8.2.4.24 Depende 3 11: 3 tching devices of bypassed controllers

The making an N ci ¢ verified when tested as a combined unit in
accordance with 3 )

8.2.4.2.

The capabili ) d currents shall be verified by the procedures of 9.3.3.6.2

and 9.8.3,6.3.

8.2.4.3

The inguction moto
characiefistics:

est load shall feature a four-pole squirrel cage motor with the fol|lowing

a) the rated voltage of the motor shall be equal to or greater than Uy 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 be of any configuration (for example 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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Table 13 — 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 ti 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 a 0,05 b 50
AC-$8a, b 6,0 <

I, = |current made and broken, Current I,

expressed in a.c. r.m.s
symmetrical values

I = |rated operational current
U, = |rated operational voltage
U, = |power frequency recovery voltage

Fo[ /<100 A: Cos ¢ = 0,45
Fof /> 100 A: Cos ¢ = 0,35

OHF-time shall not be greater than

thg values given in the chart.

I, < 100
100 < /, < 200
200 < /, < 300

20
0
40
60
80
100
140
180
240

TR
R

N

>

Talhle 14 — Conye
accor*@
of hybri

performance making and breaking conditipns

\ Make and break conditions
Utilizati \ \/ . . Numper
catdgtry i u,u, Cos ¢ ON-time OFF-time of opefating
S s cycles

AC-$2a, b 2,0 1,05 0,65 A

. 0,05 5 000
AC-$3a, b Yd 1,05
AC-$8a.D 6.0 1.05 0.35 1 9 6 900

10 IU T00

T C o o

=

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

= rated operational current
. = rated operational voltage

= power frequency recovery voltage

For /<100 A: Cos ¢ = 0,45
For /,>100 A: Cos ¢ = 0,35

OFF-times shall not be greater than the values given in Table 13.
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8.2.5 Co-ordination with short-circuit protective devices
8.2.5.1 Performance under short-circuit conditions

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

The rating of the SCPD shall be adequate for any given rated operational current, rated
operational voltage and the corresponding utilization category.

Two types of co-ordination are permissible, type 1 or type 2. Test conditions for both are
given ip 9.3.4.3.

Type 1 co-ordination requires that, under short-circuit conditions, the i liIse no
dangel to persons or installation and may not be suitable for furtheKseky ' 3pir and
replac¢gment of parts.

A

Type 3 co-ordination requires that, under short-circuit co liIse no
danger to persons or installation and shall be suitable b 8. rollers
and starters, the risk of contact welding is recognized, i ich | r shall
indicate the measures to be taken as regards the mdintefa

NOTE [se of a SCPD not in compliance t | i i i the co-
ordinatiqgn.

8.2.5.2
This mpy be verified by a special test (§ee %ﬁ

D

8.3 EMC requireme

8.3.1 General
It is widely accep;d '
items |of electricaghka
countries, mand&

fferent
many

The rg 5 the following subclauses are included to pernlit the
achievepy nagnetic compatibility for controllers and starters. All rg¢levant
immunijty~and “eliss gquirements are covered, and additional tests are not requjred or
necesgary. Et ance is not guaranteed in the event that the controller or starter is
subject to electr nic component failure. These conditions are not considered, and do ngt form
part of|the test requifements.

All phenomena, whether emission or immunity, are considered individually: the limits given
are for conditions which are not considered to have cumulative effects.

For EMC test, the minimum system to be considered is the controller or starter interconnected
with a motor and cables. The tests are to be conducted as follows:

For immunity tests, the complete duty cycle of the Soft starter is to be considered, including
the starting time and the stopping time.

For emission limit tests, only the steady state condition is to be considered.

NOTE 1 Under consideration, no suitable measurement technique and equipment are currently available for non-
steady states conditions.
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NOTE 2 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.

8.3.2 Emission

Subclause 7.3.3.2 of IEC 60947-1:2007 applies according to the relevant set of environmental
conditions defined in 7.3.1 of IEC 60947-1:2007. The relevant set of environmental condition
must be stated in the information to be given with the equipment

8.3.2.1 Low-frequency emission with reference to main power fyéy
8.3.2.11 Harmonics

Subclause 7.3.3.2.2 of IEC 60947-1:2007 applies with the follo

Becauge no significant harmonic emissions are produced i \ 3 hre not
requirdd on those controllers or starters which run ¢ ch are
by-passed by a mechanical switching device after ¢ brms 2
and 3 and certain Form 1 controllers or starters.

8.3.2.1.2 Voltage fluctuation

This phenomenon does not arise from D tests

are required.

8.3.2.2 High-frequen
8.3.2.2.

8.3.3
8.3.31

Electrical’ system influences may be destructive or non-destructive, depending on the intensity
of the linfluence. Destructive influen volt r current irreversibl made to a
controller or starter. Non-destructive influences may cause temporary malfunction or
abnormal operation, but the controller or starter returns to normal operation after the influence
is minimized or removed; in some cases, this may require manual intervention.

The manufacturer should be consulted in those instances where severe external influences
may occur, which are greater than the levels for which the controller or starter has been
tested, for example installations in remote locations with long power transmission lines; close
proximity to ISM equipment as defined in CISPR 11.

NOTE The careful application of decoupling practices during installation helps to minimize the external transient
influences. For example, control circuit wiring should be separated from power circuit wiring. Where closely
coupled wiring cannot be avoided, twisted pairs or shielded wiring should be used for control circuit connections.
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A number of requirements are listed. The test results are specified using the performance
criteria of the IEC 61000-4 series. For convenience, the performance criteria are quoted here,
and described in more specific detail in Table 15.

These are

normal performance within the specification limits;

temporary degradation, or loss of function or performance, which is self-recoverable;

temporary degradation, or loss of function or performance which requires operator
intervention or system reset. Normal functions must be restorable by simple intervention,

such as by manual reset or restart. There must not be any damaged components.

In Table 15, the acceptance criteria are described for overall performanc

when T complete controller or starter is tested. When it is not possib
I

contro

when EM disturbances are preseht

AN

e used
mplete

Accep cri er&
Item (performance dugin st)

N\

3

A Overgll performance No noticeable change icea e\éa ge
the operating characteristi

1 N
{ Qpual

Changes in operating
characteristic.

Operating as intended. Triggering of protective devices.
Not self-recoverable.
B Operation of power No malgperation. por. y\x@,k{peration Shut down.
and diriving circuits t cause tripping, . . ) .
Triggering of protective devices.

Not self-recoverable.

C Opergtion of displa
and ¢ontrol panel.

}emporary visible changes
r loss of information.

Undesired LED illumination

Shut down.

Permanent loss or displg
wrong information.

Unpermitted operating m

Not self-recoverable.

y of

ode.

D Information Temporarily disturbed

and gen i communication, with
possible error reports of the
internal and external
devices.

Erroneous processing of
information.

Loss of data and/or infor
Errors in communication

Not self-recoverable.

mation.

8.3.3.2 Electrostatic discharge

The test values and procedures are given in 9.3.5.2.1.

8.3.3.3 Radio-frequency electromagnetic field

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

The test values and procedures are given in 9.3.5.2.4.

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 succ
operating capability test (see 9.3.3.6).

9 T¢sts

9.1 Kinds of tests
9.1.1 General

Subclguse 8.1.1 of IEC 60947-1:2007applies

9.1.2 Type tests

Type tpsts are intended to.verify complia e desgign of controllers and starter;

of

temperature-rise li

)
b) dielectric propéxtie
c) operating ca@ y
)
)

mefhanical switghi S of hybrid equipment (9.3.3.5);

h) degrees of ptotechion of enclosed controllers and starters (Annex C of IEC 60947-

applies);
i) EMC\fests (9.3.5).

rat¢d making and\bre ~ apacity and conventional operational performance of

of the

of all

series

1:2007

9.1.3 Routine tests

Subclause 8.1.3 of IEC 60947-1:2007 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).

9.1.4 Sampling tests

Sampling tests for controllers and starters comprise
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operation and operating limits (9.3.6.2);
dielectric tests (9.3.6.3).

Subclause 8.1.4 of IEC 60947-1:2007 applies, with the following amplification:

A manufacturer may use sampling tests instead of routine tests at his own discretion.
Sampling shall meet or exceed the following requirements, as specified in IEC 60410
(see Table II-A of IEC 60410:1973).

Sampling is based on AQL <1:

Sampling shall be made at regular intervals for each specific lot.

Alterngtive statistical methods that ensure compliance
requirgments can be used, for example statistical
manufacturing or process control with capability index.

Sampling tests for clearance verification accordi
under ¢onsideration.

9.1.5 Special tests
9.1.5.1 General

acqeptarnce umber At =0no defectaccepted);

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

Special tests comprise venifi

starter[and the SCPD (seé

9.1.5.2 Special tes

For thg¢se speci
are un i

9.2

9.3
9.3.1

Each test.Sequence is made on a new sample

NOTE 1

60410

confinuous

D7 are

en the

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 7) of IEC 60947-1:2007: Verification of creepage distance;

8.2.4 of IEC 60947-1:2007: Mechanical properties of terminals;

Annex C of IEC 60947-1:2007: Degrees of protection of enclosed equipment.

The test sequence shall be as follows:

a)

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

3) Blocking and commutating capability test (9.3.3.6.3), including verification of operation

and operating limits
c) Test sequence lll
Performance under short-circuit conditions (9.3.4)

d) Test sequence IV

1) [Verification of mechanical properties of terminals (8.2.4 of IEC 6094

2) |Verification of degrees of protection of enclosed equipme 60947 -

1:2007)

e) Test sequence V

EMC tests (9.3.5)
f) Test sequence VI

Tripping test (9.3.3.6.5)
9.3.2 General test conditions
Subclause 8.3.2 of IEC 60947-1:2007 applies g/addition.
Excepf for devices specifically rated for o ope{requency, tests performed at 50 HZ cover
60 Hz ppplications and vice
The seglection of samples to X aseries of devices with the same fundamental
design| and without a Tfhe fference\in construction shall be based on engineering
judgement. @
Unless pctions
shall b le 4 of
IEC 60
In the hermal
resista
True r.

9.3.3
9.3.3.1 Vacant

9.3.3.2 Vacant

9.3.3.3 Temperature rise

9.3.3.3.1 Ambient air temperature

Subclause 8.3.3.3.1 of IEC 60947-1:2007 applies.

9.3.3.3.2 Measurement of the temperature of parts

Subclause 8.3.3.3.2 of IEC 60947-1:2007 applies.
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9.3.3.3.3 Temperature rise of a part

Subclause 8.3.3.3.3 of IEC 60947-1:2007 applies.

9.3.3.34 Temperature rise of the main circuit

Subclause 8.3.3.3.4 of IEC 60947-1:2007 applies with the exception that a single phase test

shall be conducted with all poles in the main circuit loaded at their individual maximum
currents and as stated in 8.2.2.4, and with the following additions:

rated

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 likely to produce the highest temperature during tth test.
The finjal case temperature, C;, and the final ambient temperature, Ag,~g ed for
use in the test of 9.3.3.6.2.
For mgchanical switching devices (see 8.2.2.4.2 and 8.2.2.4.4 8 means
shall bep attached in accordance with the requirements of 8.3.3. )
All auxiliary circuits which normally carry current shall b 8 rated
operatfonal current (see 5.6), and the control cirg A grgized at theif rated
voltages.
Starterfs shall be fitted with an overlogd rg npli VS:
— non-adjustable relay:
the| current setting shall be equal {o the._maXxi orerational current of the start¢r, and
the|test shall be at this gurrent;
— adjpstable relay:
thel maximum curre g at_wbich is nearest to, but not greater than, the
makimum operation S
For starters, the@ ting is
nearest to the maxin
NOTE [The selection & g k i i i ie|ld wiring
terminalp e : 9 issi ill occur
under apy combipation vy ” . alues is
insignifi¢ap S i ids , i i | current
of the starter.
9.3.3.3. emperature rise of control circuits
Subcla1use 873.3.3.5 of IEC 60947-1:2007 applies, with the following addition:

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

9.3.3.3.6 Temperature rise of coils and electromagnets

Subclause 8.3.3.3.6 of IEC 60947-1:2007 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 60947-1:2007 applies, with the following addition:
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The temperature rise shall be measured during the test of 9.3.3.3.4.

9.3.34 Dielectric properties
9.3.3.4.1 Type tests

(1) General conditions for withstand voltage tests
Subclause 8.3.3.4.1 1) of IEC 60947-1:2007 applies except the last note. See also 8.2.3.

(2) Verification of impulse withstand voltage
a) General

Subclause 8.3.3.4.1T 2) a) of IEC 60947-1:2007 applies.

b) |Test voltage

Subclause 8.3.3.4.1 2) b) of IEC 60947-1:2007 applies wi
added.

For any part for which the dielectric propertles are not s i alti ample

ntence

c) |Application of test voltage

With the equipment mounted and prepared ifiechdn i 1) above, the test
voltage is applied as follows:

i) ing the

sure or

poles:
sure or

ounting plate, which, wherever appropriate, mlay be

suitable for isolation, across the poles of the main circuit, the line
beingconnected together and the load terminals connected together.

oltage shall be applied between the line and load terminals |of the

ith the contacts in the isolated open position and its value shal| be as

specified in item 1) b) of 7.2.3.1 of IEC 60947-1:2007.

d) Ar\rnpfnnrn criteria

Subclause 8.3.3.4.1 2) d) of IEC 60947-1:2007 applies.
(3) Power-frequency withstand verification of solid insulation

a) General
Subclause 8.3.3.4.1 3) a) of IEC 60947-1:2007 applies.
b) Test voltage

Subclause 8.3.3.4.1 3) b) of IEC 60947-1:2007 applies with the following sentence
added at the end of the first paragraph.

If an alternating test voltage cannot be applied due to the EMC filter components,
which cannot easily be disconnected, a direct test voltage may be used having the
same value as the crest value of the projected alternating test voltage.

c) Application of test voltage
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Subclause 8.3.3.4.1 3) c) of IEC 60947-1:2007 applies with the two last sentences
modified as follows:

The test voltage shall be applied for 5 s, with the following conditions:
— in accordance with items i), ii) and iii) of 2) c) above;

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

d) Acceptance criteria
Subclause 8.3.3.4.1 3) d) of IEC 60947-1:2007 applies.

a) |General
Subclause 8.3.3.4.1 4) a) of IEC 60947-1:2007 applies.
b) |Test voltage

Subclause 8.3.3.4.1 4) b) of IEC 60947-1:2007 applies.
c) |Application of test voltage

Subclause 8.3.3.4.1 4) c) of IEC 60947-1:200
added at the end of the paragraph.

lowing sentence

The use of a metal foil, as mentioned / of IET 60947-1:2007,]is not

required.

d) |Acceptance criteria
Subclause 8.3.3.4.1 4) d)
(5) Vacgant

(6) Ve

The¢ maximu ) :2007.

(1) Ge
Subclause 8.3.3.4.3 1) of IEC 60947-1:2007 applies.

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

(3) Application of test voltage
Subclause 8.3.3.4.3 3) of IEC 60947-1:2007 applies.

(4) Acceptance criteria
Subclause 8.3.3.4.3 4) of IEC 60947-1:2007 applies.
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9.3.3.5 Making and breaking capacity of mechanical switching devices
9.3.3.5.1 General

It shall be verified that mechanical switching devices meet the requirements of 8.2.4.2.

C:2011

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 60947-1:2007.

9.3.3.5.2 Series mechanical switching devices of hybrid controllers

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

b) the
nor

9.3.3.5.

as in

ollers

9.3.3.5. 0 assed controllers

The cg
sequer

9.3.3.6 Operating capability

Complfance with the operating capab
following three tests:

— thefmal stability test;
— ove@rload capability
— blo

The tegts simulate

Connetgtions
equipment is
voltage,

If the
capability testrand_meets the requirements for assigning ratings based on the results
as givgn in\5.4.2, the starter need not be tested.

ational

by the

en the
supply

brating
of test
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Table 16 — 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 60947-1:2007.

Test duration Run test until A, <0,05 or 8 h have elapsed

B =(Ch—Chq — At Ap)/(Cry)

Test cqnditions Fabte—46
EUT temperature C,, case Temperature sensing means attache the outer surfage of
temperature one semiconductor switching devic (9°8.3:3.4).

Monitor the semiconductor SWIt devige that/isNikdly to
be the hottest.

Ambient temperature A,, any level Temperature sensing me n| nc |n mpient
convenient temperature (8.3.3.3.1 of C 60 07 I|

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

b) No visual evidence of damage (su

c) The temperature rise of the acfessj { i itghing
device in the main circuit shall not{ e¥ceed i i 2 of
IEC 60947-1:2007.

d) When the tertninals_ar€ not
1:2007 may be exceeded\provi

Table 17 - Initia@f&e\}%@ requirements

947-

Op¢rating \( Inma‘{ c emperature, C;
cyclel number [\ (\ °c

1 /Ne\legithan 9% S

2 resetting after the first operating cycle of the overload relay
relay recommended by the manufacturer to be used toggther

3 pnd 4 40\Q}u{s t}\mw case temperature rise during the temperature rise test (9.33.3)

9.3.3.6.

Test iles are

(1) Assigt
(asn=0,1,2,..n-1, N).

(2) Record initial case temperature Cy. Record initial ambient temperature Ag.

series

(3) Set test current, I, level 1 (see Table 10). Change n to a new value where n = n+1.

(4) Apply test voltage, Ut, to 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..

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.

(5) This step needs to be performed with respect to the utilization category.
a) For AC-52a, AC-53a, AC-58a only.
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After time interval Ty (Table 10), change test current, /;, to level 2.
After time interval for level 2, switch EUT to OFF-state.

For AC-52b, AC-53b, AC-58b only.
After time interval T, (Table 10), switch EUT to OFF-state.

(6) Record case temperature C,,. Record ambient temperature A,.

(7) Decision to terminate (or continue) test:

a) Calculate case temperature rise change factor:

Ap = (Ch = Cno1 — An + Ap1)/(Chaq)

b) Check compliance with results to be obtained (Table 16)

9.3.3.6
(1) Tes

b)

(2) EU|
a)
b)

for /.

If A, >0,05, total test time is less than 8 h, and results to be obta
Table 16) are not violated, repeat steps 3 to 7.

If Ap, >0,05, and total test time is greater than 8 h, or r
violated, end test. This is a failure.

If A <0,05, and total test time is less than 8 h, and res
are not violated, end test. This is successful compliance.

T adjustments
EUT shall be ag

EUT fitte@h

Where the E

HxB; the setie$ mechanical switching device is open.)
The test voltage shall be applied for the duration of the test.

i b) of

ined are

ble 16

.2 Overload capability test procedure

t conditions

Refer to Table 11. The test profi

Controllers and starters, utilizing a“¢u € to an
overload relay to provide protectign again 2 in the
FULL-ON state, shall be tested” with the “eut-out device in place. In this test, it is
acceptable for the cut-out devige t S shorter

P.
ecified

set in

A the series mechanical switching device contact is closed. With form

c) Switch the EUT to ON-state.
d) After the ON-time (Table 11), switch the EUT to the OFF-state.

NOTE

In the case of form HxB, the OFF-state will be replaced by the OPEN-state.

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) 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 /.

i) With the EUT in the FULL-ON state, the test circuit specified in Table 11 is
connected to the load by means of an external switch. There shall be no current
interruption during transition from current /;;; to /| rp.
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iii) In accordance with Table 9, the test current /| grp is maintained for T, seconds
before an OFF-state is established by the EUT. The EUT is, however, permitted to
establish an OFF-state condition at shorter times than T,, provided it is equipped
with a suitable overload protection.

iiii) This operating cycle is performed twice.

The initial case temperature conditions for the required four operating cycles shall be as
stated in Table 17.

(4) Verify the criteria (see 9.3.3.6.4)
a) No loss of commutating capability.

O

NGO 10SS of blocking capability.

O

)
) INo loss of functionality.
) [No visual evidence of damage.

o

Item Level | m\\tiok\ \
Numbef of operating | Test 1: 100 operating cycles with 85 % N \/
cycles Test 2: 1 000 operating cycles with 110 /o U a

Test logd The parameters of the induction motor nd he mech |ca| are given in Table|12.

Test ingtrument True r.m.s. current measuring s e @necte between the motor tefminals
and the load side tegmin o’ ea h oIe fth he means shall be capgble of
measuring currents in the rahge f milllamperes.

EUT temperature Room temperature (10 °

EUT seftings

that

ime

alue

Test cyp

e i |vae full voltage and full speed + 1's
OF R=ti

= of the time for coasting to rest.

Results ")\ _aV) or 22yshall be fulfilled

to be obtdine
\ al) Vg <1 mAand [ <1 mA

a2) iflog>1mAorlz>1mA, then
- Al <1 for each pole where Al = (I — Ig) / 1o

and

- Ip and [ shall be within the limits given in the datasheet for
the semiconductor.

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

c) No loss of functionality as specified by the manufacturer.

9.3.3.6.3 Blocking and commutating capability test

Test specifications are given in Table 12 and Table 18. The test profiles are shown in
Figure F.3.

For form HxA, the contacts of the series mechanical switching device shall be maintained in
the closed position for the duration of the test.
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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).

If other auxmary circuits or dewces are connected |n parallel with the sem|conductor
eleper

obtpi

3) Wit :
mepsure the current through each pole of the EUT and record
set|of initial data points, /.

step 7). The current measuring means may be short by
steps 5) and 6), but it may not be removed by ope

4) To|start the test, the voltages U and Ug (as sp
and maintained for the duration of the test thpoug
5) By
as

darn

6) Afte
ON|.

7) Repeat the current m step 3) and record as a set of fingl data
poipts, I, corresponding o the g itie points, /y.

item a) of Takle 18.

8) Defermine thmlalu i he, |& currents through each pole as specified under

To obthin successft i 3\ Criteria given under item a), b) and c) of Table 18 shall
be fulfi

9.3.3.6. 0 ntroIIer or starter during, and condition after,
a) Co

If s

evi

runia

b) Thermal stability

Semiconductor devices subject to rapid operating cycles may not cool properly. The early
effects may initiate a thermal runaway condition leading to loss of blocking capability.

c) Blocking capability

Blocking capability is the ability to turn OFF and remain OFF whenever required.
Excessive thermal stress will degrade blocking capability. The failure mode is evidenced
by a partial or total loss of control.

d) Functionality

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
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In the end, excessive thermal stresses due to elevated temperatures may cause
permanent damage. Visual evidence (smoke or discoloration) provides early warning of
ultimate failure.

9.3.3.6.5 Relays and releases

a) Operation of under-voltage relays and releases
Vacant.
b) Shunt-coil operated releases

Vacant.

c) Thermal and electronic averload rplayc

Overload relays and starters shall be connected using conductors sordande with
Tables 9, 10 and 11 of IEC 60947-1:2007 for test currents correspond

— [100 % of the current setting of the overload relay for overlo
3, 5 and 10 A for all overload relay types (see Table 4
electronic overload relay types;

gses 2,
40 for

— [125 % of the current setting of the overload relay forth of trip
classes 10, 20, 30 and 40 (see Table 4) and for overlpad phi Ximum

It ghall be verified that relays and releases operate 3ding~{2” the requiremgnts of
8.21.5.1.1 with all poles energized.

Moreover, the characteristics defided In 8 ( fiffed by tests at 0 °C, 20 °C,
+40 °C and may be verified at mjni ' temperatures given py the

mahufacturer if larger. However, for e ases declared compensated for ambient
temperature, in case of temperatur ra by the manufacturer larger than those
given in Table 5, the ¢ ‘ € 440°C need not be verified if| when
tesfed at the declared gmperatures, the corresponding tripping

curfent values arepnn ce i i specified for 0°C and/or +40°C |in that
Table 5.

Forn electroni
be carried ou +2

Thilee-pole the S vic\oveérload relays energized on two poles only shall be
tesfed as stated\i RONM aII comblnatlons of poles and at the maximum and

I memory test verification of 8.2.1.5.1.1.R shall

d) Unde

The limits of operation shall be verified in accordance with 8.2.1.5.4.

For current sensing stall relays, the verification shall be made for the minimum and for the
maximum set current values and for the minimum and maximum stall inhibit time (four
settings).

e) StT relays

For stall relays operating in conjunction with a rotation sensing means, 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.

f) 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 the minimum and maximum jam inhibit time (four settings).

For each of the four settings, the test shall be made under the following conditions:

- apply a test current of 95 % of the set current value. The jam relay shall not trip;
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— increase the test current to 120 % of the set current value. The jam relay shall trip
according to the requirements given in 8.2.1.5.5.

Standard range

1,2 L

Multiple of overload current setting
\

40 50

Ambiant air temperatyire °C

IEC 1113/11

ing limits for ambient air temperature
e-delay overload relays

9.3.4
This su ents of
8.2.5.1 on of

General'eonditions for short-circuit tests are as follows:

"O" 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 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.

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.
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9.3.4.1.1 General requirements for short-circuit tests

The general requirements of 8.3.4.1.1 of IEC 60947-1:2007 apply with the following
modification.

The enclosure shall be in accordance with the manufacturer specifications. In case of multiple
enclosure options are provided, the enclosure with the smallest volume shall be taken.

If devices tested in free air may also be used in enclosures, they shall be additionally tested
in the smallest of such enclosures stated by the manufacturer. For devices tested only in free
air, information shall be provided to indicate as not suitable for use in an individual enclosure.

9.3.4.1.2 Test circuit for the verification of short-circuit ratings

The tepst circuit of 8.3.4.1.2 of IEC 60947-1:2007 shall be modifiedhand wirex bwn in
Figure|l.1. The dummy motor load and the shorting switch 8 AR lowing
characteristics:

a) thel dummy load shall be a squirrel cage motor with the jven in

8.214.3;

b) the aking and carrying the
shg i short-
Cirg

9.3.4.1.3

9.3.4.1.4 Vacant
9.3.4.1.5 Calibratig

Subclduse 8.3.4. of

9.3.4.1,.

The cqg i as in
normal 4 S cable
(corres i ) tional current of the controller or starter) for each main circdit.

If the JCPD is separate from the controller or starter, it shall be connected to the startef using
the catrle specified above (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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g Vacant

.8 Interpretation of records

Subclause 8.3.4.1.8 of IEC 60947-1:2007 applies.

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 to the tests given
in 9.3.4.3.1.

No furtlher testing is required for bypassed controllers with independent

Bypasj
circuit

a) Tes
the
wh

b) Tes
clo
ser

The te
maxim

When
perforn

The ¢

voltage.

If the S

m U, for utilization category AC-58

ddjustable current setting, the test shall be carr|

ed controllers having dependent components shall be submitted short-

fests in accordance with 9.3.4.

t 1: The test is conducted with the semiconductors in d with
curring

le starting in a mode that is controlled by the semieantucto

t 2: The test is conducted with the semicondycto ith the bypass contacts

sed. This is intended to simulate s irouj iti occurring while the

hiconductors of the EUT are byp

sts are to be conducted under x iti ing to the maximum /g and the

control

ed out
to the

with thle circuit-bfeakex adjust e maximum setting for type 1 co-ordination and
maxim co-ordination.

During of the enclosure shall be closed as in normal service and the
door o

A start
shall b

br covering~a rahge of motor ratings and equipped with interchangeable overload
e tested with the overload relay with the highest impedance and the overload rel

the low

estimpedance together with the corresponding SCPDs.

relays
hy with

The O

operation shall be performed with the sample at /.

9.3.4.3.1 Test at the rated conditional short-circuit current Ic|

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 60269-1:2006) and the maximum let-through /2t values.
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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 of the SCPD shall be
performed by closing the controller or starter on to the short circuit.

9.3.4.3.2 Results to be obtained

The controller or starter shall be considered to have passed the tests at the prospective
current /g if the following conditions are met for the claimed type of co-ordination.

Both types of co-ordination

dition,
all not

a) The fault current has been successfully interrupted by the SCPD
the|fuse or fusible element or solid connection between the enc
haye melted.

b) The door or cover of the enclosure has not been blown ope Tty en the

c) There is no damage to the conductors or termjhal t been
separated from the terminals.

d) There is no cracking or breaking o grity of

molnting of a live part is impaired®
Type 1| co-ordination

e) There has been no discharge of pa {s be , ¢ er and
ovérload relay is accef . e test.

Type 4 co-ordination
f) No|damage @ f parts
is permitted | acts is

permitted, if the ificant
defprmation. { Tof the
device shall be ization
catp

g) The ihg and
shgll© re and
aftIr the

h) Th ller or

stafter: Fhe test voltage shall be applied as specified in 9.3.3.4.1 (4).

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 manufacturer.

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 otherwise specified by the manufacturer, the length of the
connections to the motor shall be 3 m.
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Test reports are to give all the relevant information relating to the tests (for example load
conditions, cable dispositions, etc.). A functional description and a definition of specification
limits for the acceptance criteria shall be provided by the manufacturer, and noted in the test
report. The test report shall include any special measures that have been taken to achieve
compliance, for example the use of shielded or special cables. A list of auxiliary equipment,
which, together with the controller or starter, comprises the equipment necessary to comply
with the immunity or emission requirements, shall also be included in the report. The tests
shall be carried out at the rated supply voltage Ug and in a reproducible manner.

Form 1 controllers and starters, in which the power switching elements, for example
thyristors, are not fully conducting during some or all steady-state modes of operation, shall
be tested under conditions of minimum conduction chosen by the manufacturer to represent
the opgeration of the controller or starter at the points of sustained m m emijssion or
susceqtibility (see 9.3.5.1).

9.3.5.1 EMC emission tests
9.3.5.1.1 Condition for the emission tests

All em

Emissi suring equipment are
under ¢

NOTE ing to the
current dy-state
conditio

9.3.5.1.

Descri

It shall ratings
which

The emi

The aq S may
cause ept of

uneart
industtrfi

rocess

If, ino t used
for the| above reasons, other precautions shall be taken in order not to exceed the erission
levels given in this table
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Table 19 — Terminal disturbance voltage limits for conducted radio-frequency emission

Environment A ? Environment A *°
ted input power rated input power Environment B ?
Frequency ra
range <20 kVA > 20 kVA
MHz Quasi-peak Average Quasi-peak Average Quasi-peak Average
dB (nV) dB (nV) dB (nV) dB (nV) dB (nV) dB (nV)
0,15t0 0,5 79 66 100 90 66 to 56 56 to 46
(decrease (decrease
with log with log
of frequency) | of frequency)
0,5to 5 73 60 86 76 56 46
5 to 30 73 60 90 to 73 80 to 60 60 50
(decrease (decrease
with log with log
of frequency) | of frequency)

® Defined by IEC 60947-1.

®  Thede limits apply to equipment with a rated input current > 20 kVA. The
prov|de information on installation measures that can be used to red
equipment. In particular, it shall be indicated that this equipment is i

ghall

a dedicatefl power

trangformer or generated and not LV overhead power lines.
Limits inf accordance with CISPR 11, Group 1. /f\\
9.3.5.1.3

Descriptions of the test, the test method,

NOTE

It shal] be sufficient to test a
starterg of different po i

The emission sh@t

sts.

lers or

Freqyency r Environment A~
Mﬁz\ Quasi-peak dB (uV)

Environment B ?

Quasi-peak dB (nV)

& \ at3@m at10 m at3m at10 m at 3m
X
30 to 230 > 30 40 50 30 40
23(¢ t04,000 37 47 57 37 47

m above the ground plane).

@ Tests may be carried out at 3 m distance only to small equipment (equipment, either positioned on a table top
or standing on the floor which, including its cables fits in a cylindrical test volume of 1,2 m in diameter and 1,5

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.

9.3.5.2.1 Electrostatic discharges

Subclause 8.4.1.2.4 of IEC 60947-1:2007 applies with the following additions.
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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 15.

Tests are not possible if the controller or starter is an open frame or chassis unit, or of degree
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

adetad —tranar it Lo od (o 1 |
For CcIIuUULUU mrrrrurimy Colo, U5,

additiop.

1.2 o £ 1CO oNng
..U 1 n-wv UVUJ

lowing

\>J

e |The performance criterion 1 of Table 15 applies.

For rafiated radio-frequency electromagnetic field immunity tests, D 50947 -
1:2007| applies with the following addition.

* |The performance criterion 1 of Table 15 applies.
9.3.5.2.3 Fast transients (5/50 ns)

Subclause 8.4.1.2.4 of IEC 60947-1:2007 applies

Terminals for control and auxiliary cir which

extend|more than 3 m shall be tested.
The controller or starter shz

9.3.5.2.4 Surges (

Subclduse 8.4.1@)

The caontroller or sta
9.3.5.2.
No requireryen

9.3.5.2.

Subclguse(8:4.1.2.8~6f IEC 60947-1:2007 applies with the performance criteron 3 of Table 15
except|/for 0,5 cycle and 1 cycle for which the performance criterion 2 of Table 15 appligs.

9.3.6 Routine and sampling tests

Routine tests are tests to which each individual controller or starter is subjected, during or
after manufacture, to verify that it complies with the stated requirements.

9.3.6.1 General

Routine or sampling tests shall be carried out under the same, or equivalent conditions to
those specified for type tests in the relevant parts of 9.1.2. However, the limits of operation
in 9.3.3.2 may be verified at the prevailing ambient air temperature and on the overload relay
alone, but a correction may be necessary to allow for the normal ambient conditions.
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9.3.6.2

Operation and operating limits

The 2 following tests shall be made.

1)

Functionality shall be verified by a blocking and commutating capability test according

to Table 12.

Two operating cycles are required, one at 85 % Ug with 85 % Ug, and one at 110 % Ueg
with 110 % Us. No loss of functionality as specified by the manufacturer is permitted.

It shall be verified that the equipment operates according to the requirements of

8.2.1.5.

Tests shall be made to verify the calibration of relays. In the case of a time-delay

9.3.6.3

The metal foil need not be applied. The tests shall be condu
and starters.

Verification of dielectric withstand may be per

(that is

(1) Imyg
Su

(2) Po
Su

(3) Co

wit
sta

mbined impulse yolt 9
The tests o@n Y > ¢ may be replaced by a single power-fre

8.2.1.5.3, 8.2.1.5.4 and 8.2.1.5.5).

Dielectric tests

ulse withstand voltage
bclause 8.3.3.4.2 1) of IEC 6094

nstand test e of the sinusoidal wave corresponds to the

ed in item

overload relay, thiS may be a single test with all poles equally energized at a multiple

Ces) to

the curves supplied by the manufacturer. For under-current rela A ) nd jam

s (see

rollers

device

jluency
value
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Annex A
(normative)

Marking and identification of terminals

A.1  General

The purpose of identifying terminals is to provide information regarding the function of each
terminal, or its location with respect to other terminals, or for other use.

A.2 |Marking and identification of terminals of semiconductércon ers
and starters

A.2.1 Marking and identification of terminals of main cir

The terminals of the main circuits shall be marked K \ ) umbers gnd an

alphanjumeric system.
Table A.1 — Main cncu?,sWs

Termln(s M&rkl}\gg

1EN2T1 )/
/L2-4/T2

5/D3-6/T3

<\ 4-8/T4
N

For particular types of rte .2.5.3), the manufacturer shall prov|de the

wiring diagram.
A.2.2 Marking ; 21 ati rminals of control circuits

A.2.2.1

Main circuyit

Under consid

A.2.2.7 Conitohcircuip input/output signal terminals

Under consideratiqn.

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.

The following examples illustrate such a marking system:
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Sequence Function
number number

Function number

to circ

NOTE 1
1:2007.

Examp

NOTE 2
appropri

The te
numbe

to terni

Examp

Functiin numbers 1, 2 are allocated to circuits with break contacts and f umbe

its with make contacts.

The definitions for make contacts and break contacts are given in 2.9

les:

01:, Le?2

ately to the application.

Fminals of circuits with change-
rs 1, 2 and 4.

]
l

rs 3, 4

60947-

b added

pcated

[ * 8

L

Make contact
delayed on closing

Break contact
delayed on closing

The terminals of circuits with change-over contact elements with special functions shall be
marked by function numbers 5, 6 and 8.
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Example:

The s¢quence number may be omitted from the termi
provid¢d by the manufacturer clearly gives such a numbse

Examp

A3

The te
the ter

The tef
as the
(see A

The sgqueneenurbepshall be 9; if a second sequence number is required, it shall be (.
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|
28 |25
£

Change-over contact
delayed in both directions

number

mation

ner as

hanner
ctions

Examples:
|
| r—- r—-
—— | |
2/T1 “,I-r /L1 r 9_50*& 9_50\‘\5_
4/T2| - |3/L2 ss | o8 et e
6/73/[5/L3 6 97,,38 05, ;.08
U 06

Alternatively, terminals may be identified on the wiring diagram supplied with the device.
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Annex B

Vacant
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.l)’.
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Annex C
(normative)

Co-ordination at the crossover current between
the starter and associated SCPD

C.1 Scope of this annex

This annex states the method of verifying the performance of overload protective devices of

starterp when the starter is associated with a SCPD.

C.2 |General and definitions

Cc.2.1 General

This gdnnex states different methods of verifying the
associated SCPD(s) at currents below and above the jate
curren{ characteristics, provided by the starter and/SCPD er(s),
pondinjg types of co-ordination described in 8.2.5.1.

Co-ordination at the crossover curr
either py the direct method with the spe
by the [indirect method as in Clause C.6

C.2.2 Terms and definiti

C.2.2.1
crossgver current

ICO
currenf{ correspon )
time-clirrent charatte

NOTE [The mean cu c
time-curfent cha i3 i he manufacturer.

C.2.2.7
test cu
Ica

test cufrent grea
by the requdirement

gn I, tolerances included, designated by the manufact
given in Table C.1

starters and the
i respective time-

and the g¢orres-

erified

lause C.3/or, for type "2" co-ordipation,

ng the

gsponding to the average values calculated from the tolerancgs on the

urer and Verified

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
the tests shall be performed starting from the cold state.

normal use. All
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C.4 Test currents and test circuits

The test circuit shall be according to 8.3.3.5.2 of IEC 60947-1:2007 except that the oscillatory
transient voltage need not be adjusted. The currents for the tests shall be as follows:

(i) 0,754 _2 % and

(i) 1,25 Igo 75 %.

The power factor of the test circuit shall be in accordance with Table 11. In the case of small
relays having a high resistance, inductors should be mainly used in order to have a value of

power [TaClor as IOW as pOSSiDIe. Ine recovery Vvollage shall De rated
operatjonal voltage.

The SCPD shall be as stated in 8.2.5.1 and of the same rating and sed in

the tests of 9.3.4.3.

The st
any, sh

oils, if

C.5

C.51 Test procedure

With th
by a s¢

ed in Clause C.4 shall be applied
ed shall be at room temperatyre.

After elach test, it is neceSsary i elease
of the ¢ eplace al| fuses if at least one of them has mejted.
C.5.2

After t nd the
overlo Bmage

to the

gnt (ii) in Clause C.4, the SCPD shall have operated befpre the
starter neet the conditions of 9.3.4.3.2 for the type of co-ordination|stated

by the

C.6 [Verification of co-ordination at the crossover current by an indirect
method

C.6.1 General

NOTE For type "1" co-ordination, the indirect method may be different from the method described in this annex
and is under consideration. For this reason, the indirect method for the verification of co-ordination at the
crossover point is only applicable for type "2" co-ordination.

The indirect method consists in verifying on a diagram (see Figure C.1) that the following
conditions for the verification of co-ordination at the crossover current are met:

- the time-current characteristic of the overload relay/release, starting from cold state,
supplied by the manufacturer, shall indicate how the tripping time varies with the current
up to a value of at least /,,; this curve has to lie below the time-current characteristic of
the SCPD up to /

l.4 of the starter, tested as in C.6.2, shall be higher than /.;

co’
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the time-current withstand characteristic of the controller, tested as in C.6.3, shall be

above the time-current characteristic (starting from cold state) of the overload relay up
to /o,

C.6.2

Subcla

Test for I 4

use 9.3.4.1 applies with the following addition.

Test procedure: the controller or starter shall make and break the test current (/.4) for the

number of operating cycles given in Table C.1. This is made without the SCPD in the

circuit.
Table C.1 — Test conditions (\
U/U, Cos ¢ On-time Off-tife mbet of
(see Note 2) operations
s
Ied 1,05 See Note 1 0,05 (SeeNote 3X g

NIOTE 1 Power factor to be selected according to Table 16 of IE 4%-1: N
NOTE 2 Time may be less than 0,05 s provided that contacts—if a are become properjy
s¢ated before re-opening.
NOTE 3 See Table 11. ()

C.6.3

This ch

This ¢
temper

L

flash-over between po
(see 9.3.4.1.2) and no wel

contacts;
after the test,

2) the d
test on\{pre

3 o used for the /4 test, with a minimum of 1
pplled for 5s, as specified in 9.3.3.4.1, items

naracteristic valid for overload currents, starting with the controller/starter a
atUre” The minimum cooling duration required by the controller/starter betwe

such o

erload tests should be stated hy the manufacturer

es, no
ling of

licable

tfoller and starter shall be verified by a dig¢lectric

f twice
000 V.

2) c) i)

t room
bn two
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IEC| 2201/06

SCIPD
i b Overload relay 1
Time 1
1
1
1
1
1
1
AN \
, 1
\\‘
\
a .
[
\
\
\
\
tc
\
loo Current
Key
a mean overload relay time-current characteris om
b timedcurrent characteristic withstand capability ofle
Co-erdination with fuse
A
; Overload
Time relay Q
a
Limit of thermal damage
to the overload relay
time-current characteristic
tc
\
N e e e e e e e e e e e o Em Em Em Em Em Em Em Em =
Ieo Ied > oo Current
IEC 2202/06
Key

a mean overload relay time-current characteristic from cold state

b time-current characteristic withstand capability of controller

Figure C.1b — Co-ordination with circuit-breaker

Figure C.1 — Examples of time-current withstand characteristic
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Annex D

Vacant
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Annex E

Vacant
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Annex F
(informative)

Operating capability

°C
C, A —>
Cn—1 R [((Ch = Cn—1) = (An— An-1)) / (Cn-1)1 £ 0,05 —_— \\
N N
~
J \/\/
( I\ &
Generic profile of temperature rise s
OFF /\
ON ON )\> ----
Geneyic profule ff-load cycles
Ug
F o
Wric profile of control voltage, U,
h
1449 s
/e
Ty
2 160-T, ---=
Test current profile for AC-52a, AC-53a, AC-58a
A 1440 s
7-x
\ N\
A\Y N

Test current profile for AC-52b, AC-53b, AC-58b
IEC 171/07

Figure F.1 — Thermal stability test profile
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°C
c
Preheat
(if needed)
Generic profile of temperature rise
I e
X e
Preheat
(if needed)
- /\
Test current pg ‘le(\} DN
UC
Preheat \3
{(if needed) W(\\J
C \ o}tm@age, U, profile
11| U,
Preheat
< it needed)
AN
\) Main circuit test voltage, Uy, profile
IEC 1114/4

Figure F.2 — Overload capability test profile

=
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1/3 of the time
to zero speed
Base
speed
Motor speed profife
U,
Control voltage, U, pfofile
U, S
Itage profile
i
<\\\
\> Motor current profile
IEC 1741/99

Figure F.3 — Blocking and commutating capability test profile
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Annex G
(informative)

Examples of control circuit configurations

G.1 External control device (ECD)

G.1.1 Definition of an ECD

Any e whi \

G.1.2 Diagrammatic representation of an ECD

= | T I &
AEE(DR

.1 — Diagr mre esentation of an ECD

IEC 1214/99

Voltage
supply

ECD
Device 1 F |

IEC 1216/99

Figure G.2 — Single supply and control input
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G.2.1.2 Separate supply and control inputs

US

Device 2

COO(P
I\

IEC\ 1217,

* in the open state

Figure G.3 — Single supply and contr

G.2.2 Controllers with an internal control supply an

Device 3

IEC 1217/99
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Annex H

Vacant
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Annex |
(normative)

Modified test circuit for short-circuit testing

of semiconductor motor controllers and starters

The standard circuits for short-circuit tests are illustrated in Figures 9 to 12 of IEC 60947-
1:2007.

This diggram e astrates C onty-one—phase of-the—standqrd test
circuit [for conducting short-circuit tests of semiconductor controllers. qdificatijons to
each phase of the test circuit are identical for testing polyphasé The only

modifigations to be made are those shown in Figure I.1.

A
mi(ﬁ@
. oMo Istarter :

Shorting
switch Motor

IEC 2346/01
Key

D Equipment under test (including connecting cables)

NOTE Outline includes metallic screen or enclosure.

Figure 1.1 — Modified circuit for short-circuit testing of semiconductor devices
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Y
Current

Short-circuit

current

Pre-test current

4

T0

Kely

TO| shorting s
T1]| test circuit is ¥ne

IEC 1115/11

— Time line for the short-circuit test of 9.3.4.1.6
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Annex J
(informative)

Flowchart for constructing bypassed semiconductor controllers tests

Semiconductor
switching device

Bypass mechanical switching
device

\ 4
A

Compliance with
own product
standard ?

Meet additional

\

requirements
(8.2.1.6.2) ?

Rgstricted co ratl
Type tests

Unrestricted configurations
Type tests not required (§.2.1.

\4
A

A

No Routine test

Rejected

(9.1.3) passed ?

Market place
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Annex K
(normative)

Extended functions within electronic overload relays

K.1 Scope of this annex

K.1.1 General

This afnex 1S intended to cover extended functions included in electronic ys not
directly related to the overload protection.

All fungtions included in these overload relays not covered by thj s comply
with the requirements of relevant standards specifically covering.the ions_(far gxample

IEC 60255 series, IEC 60947-5 series).
This amnex applies only to electronic relays intended for u

K.1.2 Residual current function

Devicegs reacting to residual differentis protective systems| Such
devicep are frequently used in conjufRction W [ part of electronic overload
relays [to detect residual current in theN v in order to provide addlitional
proteclion against fire and other hazard hit of a
lasting The
behavi

K.2
For thg
K.2.1

esidual current (earth fault) function
multipd operates when the vectorial sum of the currents flowing in the
main ¢ircui i above a predetermined value in accordance with specified
requirgre

nitude

K.2.3

electronic overload relay with phase reversal function

multipole electronic overload relay which operates in the case of improper phase sequence at
the line side of the starter in accordance with specified requirements

K.2.4

over-voltage sensitive electronic overload relay

electronic overload relay which operates in the case of overload and when the voltage has
increased above a predetermined value in accordance with specified requirements
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K.2.5
inhibit
Iic
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current

fault current above which a switching device is not initiated to open

K.3 Classification of electronic overload relays
a) Current and voltage asymmetry relay or release.
b) Over-voltage relay or release.
c) Residual current (earth fault) sensing relay or release.
d) Phase reversal relay or release.
K.4 |Type of relays
Type A: a Type A electronic overload relay is one that will initi swlitching
devicelat all levels of fault current.
Type B: a Type B electronic overload relay is one thg initiate opening of the switching
device|above a set current level /i (inhibit current).
K.5 |Performance requirements
K.5.1 Limits of operation of residyal current. onic overload relays
A resiqual current overlo ith a switching device, shall opefrate to
open the switching device_acsgfding iterments given in Table K.1. For relays or
releasgs with a resid i ange, the limit of operation of the relay shall be
verified at the lowest andai
Table KQ sidual current electronic overload relays
Multipl f resi quettmg Tripping time Tp
ms
_ No trip
< \ 1,1 10 < T,< 1000
\\>
K.5.2 Limits of operation of residual current sensing electronic relays Type B

Subclause K.5.1 applies with the following addition.

A residual current sensing electronic relay Type B, when associated with a switching device,
shall not initiate operation of the switching device, in the presence of a residual fault current,
when the fault current in any phase reaches or exceeds 95 % of the set current level /. (see
Clause K.4) and shall operate to open the equipment when the fault current in any phase is
75 % or less of /..

K.5.3

Limits of operation of voltage asymmetry relays

A voltage asymmetry relay, when associated with a switching device, shall operate to open
the switching device within 120 % of the time setting and shall operate to prevent the closing
of the switching device when the voltage asymmetry is above 1,2 times the voltage
asymmetry setting.
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K.5.4 Limits of operation of phase reversal relays

A phase reversal relay, when associated with a switching device, shall permit the closing of
the equipment when the voltage sequence of phases on the line side of the starter is the
same as the voltage sequence setting. After interchanging two phases, the phase reversal
relay shall prevent the closing of the equipment.

K.5.5 Limits of operation of current asymmetry relays

A current asymmetry relay, when associated with a switching device, shall operate to open
the equipment within 120 % of the time setting when the current asymmetry is above 1,2
times the current asymmetry setting.

K.5.6 Limits of operation of over-voltage relays and releases

a) Operating voltage

An|over-voltage relay or release, when associated with a sx y perate
to open the equipment and shall operate to prevent the cIo'ng 0 ¢ K ' en the
supply voltage is above the set value, if any, or above S of the
reldqy or release for a defined duration.

b) Opegrating time

bm the
blay or

For
ins

K.6 |[Tests

K.6.1 Limits of operation of

For ovprload rel@v'
minimym and at t e

The te
factor ¥

at the

power

The tgsd
specifi
residual curre

,urrent
n, the

|s suddenly establlshed by closing switch S2.

K.6.2 Limits of operation of residual current sensing electronic relays Type B

Subclause K.6.1 applies with the following addition.

The limits of operation under over-current condition shall be in accordance with K.5.2 and
verified as follows.

The test shall be made with a three-phase load, the connections being made according to
Figure K.1. The test shall be made at a power factor = 0,8, at any convenient voltage and any
convenient current in the main poles.

For overload relays with an adjustable residual current setting, the test shall be made at the
lowest setting.

For overload relays with an adjustable inhibit current setting /.., the test shall be made at the

minimum and at the maximum /. settings.

IC’
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The impedance Z1 is adjusted so as to let a current flow in the circuit equal to

a) 95 % of the inhibit current /.

The switch S1 being in the closed position, the residual current is established by closing
switch S2.

The overload relay shall not trip.
b) 75 % of the inhibit current /;.

The switch S1 being in the closed position, the residual current is established by closing
switch S2.

The overload relay shall trip.

K.6.3 Current asymmetry relays

The linpits of operation shall be verified in accordance with K.5.5.

K.6.4 Voltage asymmetry relays

The linpits of operation shall be verified in accordance withk

K.6.5 Phase reversal relays

K.6.6 Over-voltage relays

K.7 |Routine and

Electrgnic overload\ relq
submitfed to additignal

functions, according

nctions shall be, in addition to tests of| 9.3.6,
proper operation of their relevant additional
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Key

S  supply

V  voltmeter

A ammeter

S1 all-pole switch

S2 single-pole switch

D ovefload relay under tep
Z loaq circuit

Z1 adjystable imp

he verification of the operating characteristic

idual current electronic overload relay
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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-FROFOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation blisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natjpnaux = . Lp CEIl a
pour| objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questons\ de normalisati ans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autre act i bl Normes
interhationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique S i | jbles au
publjc (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CE ). i i¢ge a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéresg i < iper. Les
orgahisations internationales, gouvernementales et non gouvernel 3, &n-liais 8 rticipent
égalément aux travaux La CEIl collabore étroitement avec IOr idn (1ISO),
selo 4

mesure
b |la CEI

2) Les
du p|
intérp

3) Les
com
s'ass

agréées
e la CEI
onsable

de I'

4) Dan{ ationaux de la CEl s'engagent, dans|toute la
mes Sublications de la CEIl dans leurs pubjications
natid 3 c 9§ Publications de la CEl et toutes pubjications
natig : i & indjguées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La @ - t cUR astation de _conformité. Des organismes de certification indégendants
fourni { 'é ati de“confermjté et, dans certains secteurs, accédent aux marfjues de
conf ité 1. g 9 abfe d'aucun des services effectués par les organigmes de
certifi 2

6) Tous sont en possession de la derniere édition de cette publicatipn.

7) Aucy iputee a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiligires ou
man s particuliers et les membres de ses comités d'études et des [Comités
natid u tout\préjddice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tqut autre
domnag J ature quece soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |les frais
de jysti : écoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEl ou de
toute El, ou au crédit qui lui est accordé

8) L'attenti irée syr les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pubjications
refé 5 tgatdire pour une application correcte de la présente publication

9) L attntlon est attirée sur le fait que certalns des elements de la présente Publication de la CEI peuvent faire
dls droits
de brevets et de ne pas avoir signalé Ieur eX|stence

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 CEl: Appareillage.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 1999 et ses
Amendements 1 (2001) et 2 (2006). Elle constitue une révision technique.

La présente édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a
I’édition précédente et ses amendements:

« références normatives CEM mises a jour et leurs exigences associées,
* nouvelles références a la CEl 60947-1,

* marquage des relais électroniques sans mémoire thermique,
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marquage de la durée de déclenchement a une température ambiante inférieure ou égale
a0 °C,

nouvelles exigences d’essai concernant les limites de fonctionnement des relais de
surchage temporisés,

nouvelles classes de durée de tenue au courant de surcharge,

essais de chaleur humide, brouillard salin, vibrations et chocs,

essai de court-circuit dans I’enveloppe la plus petite,

mise a jour des essais individuels et d’échantillonnage.

La présente norme doit étre lue conjointement avec la CEI 60947-1:2007, Appareillage a

basse |tension — Partie 1: Regles générales. Les dispositions des rég
applicables a la présente norme, lorsque cela est spécifiquement mention

Le texe de cette norme est issu des documents suivants:

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne
abouti|a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon {e&s Dj

Une liste de toutes les parties de
Apparégillage a basse tension, peut étre

généralels sont

AN
FDIS Rapport%vé\e R

17B/1734/FDIS 17B/17{4\1<RVB\\
N

information sur le votg ayant

énéral

Le comité a décidé que le cet ica ate de
stabili”;} indiquée sur [& si "http://webstore.iec.ch" dans les dopnnées
relatives a la publicatig

recpnduite,
sugprimée,
remplacée pad
amendée

Le contenu du dum de juillet 2012 a été pris en considération dans cet exempldire.
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INTRODUCTION

La présente norme concerne les gradateurs et les démarreurs basse tension a
semiconducteurs de moteurs a courant alternatif qui ont de nombreuses possibilités et des
caractéristiques au-dela de la simple manceuvre de démarrage et d'arrét d'un moteur a
induction, telles que la commande du démarrage et de l'arrét, le fonctionnement par

impulsions et la commande du fonctionnement a vitesse normale.

Le terme générique « gradateur » est utilisé dans la présente norme la ou seules les

caractéristiques de commutation des éléments de puissance a semiconducteurs représentent

I'intérét essentiel. Le terme générique « démarreur » est utilisé chaque fois que les
1 )

conséquences—de—ta—ecommande—des—étéments—de—ecommutation pttssance a
semicgnducteurs associés aux dispositifs adaptés de protection coritre T harges
représentent l'intérét essentiel. Les désignations spécifiques (par exefmy i , HxB,
etc.) dont utilisées chaque fois que les caractéristiques spécifigye ¢ ifferentes

configyrations représentent I'intérét essentiel.

&
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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

La pr§
moteur

connexi

1 000

La pn
semicd

la prég
circuit.
(voir 8
a semi

Dans d
a sem

proteciion contre les coun

La prés

— au
aut

- au
(vo
— aux
sér

Il con
commdg

/ en courant alternatif.

nducteurs de moteurs a courant alternatif, avec ou

e contexte, la présente norme
conducteurs de mo

coura
de l'e
exigen
présen

L'objet

irs de
les de
e pas

gesente norme définit les caractéristiques des dé elurs a
i i

age.

rts par

ente norme ne sont normalement pas prévus po i e.des courants de court-

Il convient par conséquent pfotect les courts-gircuits
2.5) fasse partie de l'installatio g néce i Jy-gradateur ou du dénparreur
conducteurs de moteurs a courant aI

donng-des & -- &s pour les gradateurs et démtrreurs
urs a co an 3sSociés a des dispositifs sépafés de

sente norme n'ep
fonctionn pour courant alternatif a des vitesses de moteur
res que leur’vite
ari 3 ) comprenant des contacteurs a semicondycteurs
r2.2.1 ] :2007) commandant les charges autres que des motelrs;
ques de puissance pour courant alternatif couverts |par la
e
ient que acteurs, les relais de surcharge et les dispositifs de circlits de
nde utilisés dans les gradateurs et démarreurs a semiconducteurs de motpurs a
alternatif soiént conformes aux exigences de leur norme de produit applicabl¢. Lors
ploir d'appareils mécaniques de conneX|on il conV|ent que ceux-ci satlsfass nt aux
de la
te norme.
de la présente norme est de fixer:

— les caractéristiques des gradateurs et démarreurs a semiconducteurs de moteurs a
courant alternatif et le matériel associé;

— les conditions que remplissent les gradateurs et les démarreurs a semiconducteurs de
moteurs a courant alternatif pour

a)
b)
c)
d)

leur fonctionnement et leur comportement;

leurs propriétés diélectriques;

les degrés de protection procurés par leurs enveloppes, le cas échéant;
leur construction;
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— 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 les notices techniques du construc

teur.

NOTE Pour les besoins de la présente norme, le terme "gradateur" peut étre utilisé a la place de "gradateur a

semiconducteurs de moteurs a courant alternatif".

2 Reéférences 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 datées,la derniere édition du document de référence s'appligus compris les é

amendements).

CEI 60034-1:2010, Machines électriques tournantes — Partie 1: Cara
caractéristiques de fonctionnement

Amendement 1 (2009)
CEI 60410:1973, Plans et régles d'échan

CEIl 60664 (toutes les parties),
(résealix) a basse tension

CEI 60947-1:2007, Apparg

CEI 61000-4 (toutes

Techniques d'essai et
CISPR| 11:20009, 040

électromagnétique (CEM) - Pa

cientifiques et médicaux — Caractéristiqy
perturfations radjgéle et méthodes de mesure
Amendement 1 (2Q10
3 Tdrme , symboles et abréviations
3.1
Pour les’,besoins du présent document, les termes et définitions de [I'Article 2

ntuels

ées et

sfemes

rtie 4:

es de

de la

CEIl 6094741:2007 ainsi que les termes, définitions, symboles et abréviations s

livants

s’appliquent.
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3.2 Index alphabétique des termes

Référence

A

accelération CONtrOIEe. ... ..o 3.4.6

appareil de commutation @ semicoNdUCIEUIS ... ..o 3.3.1

aptitude au fonctionnement . ... 3.4.18
B

brouillage (radioélectrique) [RFI]. ..o 3.5.5
G

compatibilité électromagnétique [CEM] .......cooiiiiiiii VT Vo

courant de fuite a I'état non passant [/ ]............. i ad G NG LD

courant minimal de charge ........ccooiiiiiiiii i S G N AN 3

courant présumé (d’un circuit et relatif a un appareil de connexigr :

courant présumeé a rotor bloqué [/ gpl...evveeeeieeonii S I N D

cycle de fonctionnement (d'un gradateur)

décéléfation controlée .........cooiiiiiiiii e e T A NG e
démarreur a semiconducteurs de moteur (variante~] \vapi

durée a |'état non passant
durée a I'état passant ................. 00 NG S

émissipn électromagnétique
état ngn passant.............
état pgssant...................0

fonction de Iimit
fonctionnement coafroté N

gradateur a dérivation\.-.
gradateur a

gradate
gradateu
gradateur a se€
gradateur ou-dém

gradateur. ow démarréur de moteurs hybrides, variante HxA (ou x =1, 2 ou 3) ............
gradateureu démarreur de moteurs hybrides, variante HxB..................lL 3.4.2
I
INAEX CaraC eSS IQUE .. .o 3.4.20
M
manoeuvre (d'Un gradat@uI) ... . e 3.4.16
MANOBUVIE CO L.ttt ettt et e e et e e e e e e e e ean s 3.4.32

manceuvre de déclenchement (d'un gradateur ou démarreur a semiconducteurs) ....... 3.4.21
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L0 = VLo =TT L7 /= T 3.4.33
MAaNCEUVIE Par IMPUISIONS ... e e 3.4.5
P
perturbation électromagnétique; parasite (électromagnétique) ...........cooiiiiiiiiin. 3.5.3
perturbation radioélectrique; parasite (radioélectrique) .........ccccooiiiiiiiiiiiiiii 3.5.4
pleine conduction (état d'un gradateur) ... 3.4.12
POSIION A OUVEIIUIE ..o e 3.4.3
profil de courant de SUrCharge .........oooiiiiiii e 3.4.19
R

relais n’lnr\frnniqnn de enrr‘hnrgn sensible au hlnr‘agn

relais Alectronique de surcharge sensible au calage ........c..ccooeeiiiiin LD

relais gu déclencheur a minimum de courant ............ccooiiiiiini e A NURTR F
relais gu déclencheur a minimum de tension............cccoovoiiiiininnn.
relais gu déclencheur de surcharge sensible a une perte de phase.:

salve (d’impulsions ou d’oscillations) ............ccccceeiiiiiinnnnn,

temps [d’inhibition..............ccoii ) DY
tension de choc (progressive) .......coooviivnvnon (LG
transitpire (adjectif et nom) ............... NG AN AL S

3.3 Termes et définitions concerna
semiconducteurs de moteurs

3.3.1
appargil de connexio
électrique au moyin d
NOTE [ette définitiow dif
semiconducteurs est éga

[CEI 6

3.3.2

gradatedr assemitanducteurs de moteur a courant alternatif

appare tatian & semiconducteurs qui assure la fonction de démarrage p
moteur 3 b altexpatif et fournit un état non passant

NOTE 1| Etant” donné les niveaux dangereux des courants de fuite pouvant exister dans un grag

Srot=
o oN

circuit

tation a

pur un

ateur a

semiconductéurs de moteur & I'état non passant, il convient que les bornes de puissance soient en pern

nanence

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 revient a couper le courant.

3.3.3

gradateur @ semiconducteurs de moteur (variante 1)

gradateur a semiconducteurs de moteur a courant alternatif, dans lequel la fonct
démarrage peut comprendre toute méthode de démarrage spécifiée par le constructeur

ion de

, et qui

fournit les fonctions de commande pouvant inclure toute combinaison de fonctionnement par
impulsions, d'accélération contrbélée, de marche a vitesse normale ou de décélération
contrblée d'un moteur pour courant alternatif. Une pleine conduction peut également étre

fournie

NOTE Voir Figure 1 et Tableau 1.
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gradateur a semiconducteurs de moteur pour démarrage progressif (variante 2)
variante spéciale de gradateur a semiconducteurs de moteur a courant alternatif, ou la
fonction de démarrage est limitée a une variation de tension et/ou de courant en rampe,
pouvant comprendre I'accélération contrélée, et ou la fonction supplémentaire de commande
est limitée a la pleine conduction

NOTE

3.3.5

Voir Figure 1 et Tableau 1.

gradateur a semiconducteurs de moteur pour démarrage direct (DOL)1 (variante 3)
variante speC|aIe de gradateur a semlconducteurs de moteur a courant alternatlf dont la

fonctior

NOTE

3.3.6

démari

gradate

proteclion contre les surcharges, dont les caractéristi
appargil

NOTE

1 DpoL=

Moir Figure 1 et Tableau 1.

@@

Liction

prié de
pur un

Direct On Line.
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Appareil
Gradateur a L ~U T
semiconducteurs de )
moteur e \/l/‘ U
- ¢
(variantes 1, 2, 3)
CEI 1731/99
Démarreur a L N m T
senjiconducteurs de !
U Ll
e
moteur ‘/14_ U,
(vgriantes 1, 2, 3)
< %773 b
Sradateur de L I~ < \w
njoteur hybride U \\c
e l l
HxA a U U,
ol x=1,20u3
( ( 7 CEI 1733/49
N\ ~/ <\)
e AN V4
Sradateur de \'\C
njoteur hybride Ue
HxB P
1
CEI 1734/9p
\\_Oe/ntact mécanique en
parallele
Gradpteur a déri
Gradateur a semiconducteurs T
(Variantes 1, 2, 3)
CEI 2344/01
Contact mécanique en
parallele
Gradatéur iybride de Gradateur hybride de moteur
motguna dérivation ¢ . Contact Gradateur 3
=
mécanique —: semiconducteurs I
en série
(Variantes HxA, HxB)
CEIl 2345/01

Démarreur
de moteur hybride

Variante H1A ou H1B
avec protection de
surcharge de moteur

Variante H2A ou H2B
avec protection de
surcharge de moteur

Variante H3A ou H3B
avec protection de
surcharge de moteur

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.

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

et le constructeur.

Figure 1 — Appareils a semiconducteurs de commande de moteur
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Tableau 1 - Fonctions possibles des appareils a semiconducteurs
de commande de moteur

Appareil

Variante 1

Variante 2

Variante 3

Gradateur a
semiconducteurs de
moteur

Etat non passant
Fonction de démarrage
Manceuvre par impulsions
Accélération contrblée
Vitesse normale

Pleine conduction
Décélération contrdlée

Etat non passant
Fonction de démarrage
Accélération contrblée
Pleine conduction

Non disponible

Gradateur DOL a

Non disponible

Non disponible

Etat non passant

semicorducteurs

- ion de denjarrage
— (Pleine tonductig

Démarreur a
semicophducteurs de

Gradateur de variante 1
avec protection de surcharge

Gradateur de variante 2

avec protection de A

N
Noh d@

moteur de moteur surcharge de moteur
Démarreur DOL a Non disponible Non disponible adateur ROLNJE thoteur
semicopducteurs de'variagte 3\avec
de moteur otectio surch@rge de
mote
Gradateur hybride H1A: :
de motgur HxA 2 — Ouvert Ouvert
oux=1,20u3 — Etat non passant Etat non passan
— Fonction de démarrage — Fonction de démarrage
— Fonctionnement par — Pleine conductign
impulsions
— Accélération controtée
— Vitesse normale
— Pleine conduction
— Décglération contr“lée<\
Gradateur hybride H3B:
de motg¢ur HxB © - vert — Ouvert
oux=1,20u3

<

onction de démarrage
Accélération contrblée
Pleine conduction

Fonction de dén
Pleine conductig

arrage
n

\Y,

ceél
H

n 1A0u H1B avec

Démarreur de ott%r\ ia
hybride| ?’0 ctiorndg’surcharge

AN

€ mateur

Variante H2A ou H2B avec
protection de surcharge
de moteur

Variante H3A ou H3J
protection de surch
de moteur

B avec
hrge

b Une comman

a Deuxc mNS\AQ)T éeg’pour le gradateur et I'appareil mécanique de connexion en série.

seulexnent pour I'appareil mécanique de connexion en série.

3.4
hybrides

3.4.1

Termes et définitions concernant les gradateurs et démarreurs de moteurs

gradateur ou démarreur de moteurs hybrides, variante HxA (ou x =1, 2 ou 3)
gradateur ou démarreur de moteur a semiconducteurs 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

NOTE 1

Des commandes de contréle séparées sont prévues pour I'appareil mécanique de connexion en série et

le gradateur ou le démarreur a semiconducteurs de moteur. Toutes les fonctions de commande adaptées a la
variante de gradateur ou de démarreur de moteur spécifiée sont assurées, avec en plus une position d'ouverture.

NOTE 2 Voir Figure 1.
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3.4.2

gradateur ou démarreur de moteurs hybrides, variante HxB

gradateur ou démarreur de moteur a semiconducteurs 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

NOTE 1 Une seule commande de contrble est prévue pour a la fois I'appareil mécanique de connexion en série et
le gradateur ou démarreur a semiconducteurs de moteur. Toutes les fonctions de commande adaptées a la
variante de gradateur de moteur spécifiée sont assurées, a I'exception de I'état non passant.

NOTE 2 Voir Figure 1.

3.4.3

position d'ouverture L
conditipn d'un gradateur ou démarreur hybride a semiconducteurs de.n ouNl'appareil
mécanjque de connexion en série est dans la position d'ouverture

[2.4.21 de la CEI 60947-1:2007, modifiée]

344
fonction de limitation de courant
aptitude d'un gradateur a limiter le courant moteur a u

NOTE Elle ne comprend pas I'aptitude a limiter le courant i

3.4.5
mancuvre par impulsions
tout fdnctionnement intentionnel provogquant\ds iati de courants qui doivent étre
définiefs et contrélées (exemple marché

NOTE 1| Le démarrage est ung \ séparément.

NOTE 2| Les manceuvres de\frein S 3 gradateur ou un démarreur a semiconducteurs dg moteur
a courant alternatif sont cgnsidérée anceuvre par impulsions dans le domaine d'applicatipn de la

présentg norme. ::
3.4.6

accélération conty
contréle du fonc eur pendant I'augmentation de la vitesse du mofeur en
agissant sur l'ali i \

3.4.7
décéléra
contréle du bur en
agissant surd 3

3.4.8
fonctionnement controélé

contréle du fonctionnement du moteur en agissant sur I'alimentation, pendant que le moteur
tourne a vitesse normale (par exemple économie d'énergie)

3.4.9

courant présumé (d’un circuit et relatif a un appareil de connexion ou a un fusible)

courant qui circulerait dans le circuit si chaque poéle de I'appareil de connexion ou le fusible
était remplacé par un conducteur d'impédance négligeable

NOTE La méthode a employer pour évaluer et pour exprimer le courant présumé doit étre spécifiée dans la norme
de produit applicable.

[CEI 60947-1:2007, 2.5.5]
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courant présumé a rotor bloqué

I rp

courant présumé lorsque le moteur est alimenté sous sa tension assignée avec le rotor

bloqué

3.4.11

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

3.4.12

pleine conduction (éfnf d'un grnr‘ln’rnllr)

état d'ln gradateur dont les fonctions de commande sont réglées pour
sous sp pleine tension

3.4.13

courant minimal de charge

coura
d'ung

NOTE

3.4.14
état n
état d'
valeur
princip

3.4.15

courant de fuite a I'état

I

3.4.16
mance
passag

3.4.17
cycle
suite d

NOTE

3.4.18

minimal de fonctionnement du circuit principal, nécesss
adateur a I'état passant

| convient d'indiquer la valeur efficace du courant minimaf de charge.

n passant

al

Une suitexde™manoguvres ne formant pas un cycle de fonctionnement est appelée « série de mance

charge

correct

ant de
circuit

uvres ».

aptitudeau fonctionmement
aptitude a effectuer une suite de cycles de fonctionnement sans défaillance, dans des
conditions prescrites

3.4.19

profil de courant de surcharge
coordonnées temps/courant précisant les valeurs des courants de surcharge pendant une

certain

e durée

NOTE Voir 5.3.5.1.
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3.4.20

index caractéristique

informations relatives aux caractéristiques assignées, présentées sous une forme prescrite
associant le courant assigné d'emploi, la catégorie d'emploi correspondante, le profil de
courant de surcharge et le cycle de service ou la durée a I'état non passant

NOTE Voir 6.1e).

3.4.21

manceuvre de déclenchement (d'un gradateur ou démarreur de moteur)

manceuvre pour établir et maintenir I'état non passant (ou la position d'ouverture dans le cas
d'un gradateur ou démarreur de variante HxB), déclenché par un signal de commande

3.4.22

gradateur ou démarreur a déclenchement libre

gradateur ou démarreur qui établit et maintient la condition de I'éta e peut
pas étige annihilée dans le cas d'une condition de déclenchemen

NOTE Pans le cas de la variante HxB, le terme «condition a I'état » e terme
«position d'ouverture».

3.4.23

relais

relais harge,
et éga es
3.4.24

relais

relais qui le
travers

3.4.25

relais

relais y gnne automatiquement lorsque la tension|qui lui
est appliquée devie j S » gur prédéterminée

3.4.26

relais B que arge sensible au calage

relais |€ i ge qui fonctionne lorsque le courant n’a pas dimifqué en
dessol ) cdéterminée pendant une période de temps specmque dufant le
démarfage oy ¢ lais recoit une information lui indiquant qu’il n’y a pas rotation du
moteuf < s prédéterminé, conformément aux exigences spécifiées

NOTE Explication de calage: rotor bloqué pendant le démarrage.

3.4.27
relais électronique de surcharge sensible au blocage

relais électronique de surcharge qui fonctionne dans le cas d’'une surcharge, et aussi lorsque
le courant a augmenté au-dessus d’une valeur prédéterminée pendant une période de temps
spécifique durant le fonctionnement, conformément aux exigences spécifiées

NOTE Explication de blocage: surcharge élevée survenant aprés achévement du démarrage qui provoque une
augmentation du courant atteignant la valeur correspondant au rotor bloqué du moteur commandé.

3.4.28

temps d’inhibition

temporisation pendant laquelle la fonction de déclenchement du relais est inhibée (peut étre
réglable)
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3.4.29
durée a I'état passant
période de temps au cours de laquelle le gradateur est en charge

NOTE Voir 'exemple de la Figure F.1.

3.4.30
durée a I'état non passant
période de temps au cours de laquelle le gradateur est hors charge

NOTE Voir 'exemple de la Figure F.1.

3.4.31
gradalleur a dérivation

matéri¢l dans lequel les contacts principaux d’un appareil mécanig
conneg¢tés en paralléle avec les bornes du circuit principal d’'un apparxei
semicgnducteurs, et dont les dispositifs de commande des deux apparei
coordgnnés

ion sont
ption a
gn sont

NOTE Noir Figure 1.

3.4.32
mancuvre CO

coupure du circuit par le dispositif de protect|on
la fermeture du circuit par le matériel sgu

ant de

3.4.33
manoquvre O

coupur ant de

la fermeture du circuit paKle
3.5 [fermes et définitie

NOTE Par esprit gdité
sont repfoduites ici. D\adtré

050-161

3.5.1

comp

CEM

aptitu d'un systéme & fonctionner dans son environjement
électr on satisfaisante et sans produire lui-méme des perturbations
électr bles pour tout ce qui se trouve dans cet environnement

[CEI 60050-161:1990,161-01-07]

3.5.2
émission électromagnétique
processus par lequel une source fournit de I’énergie électromagnétique vers I’extérieur

[CEI 60050-161:1990, 161-01-08]

3.5.3

perturbation électromagnétique

parasite (électromagnétique)

phénoméne électromagnétique susceptible de créer des troubles de fonctionnement d'un
dispositif, d'un appareil ou d'un systéme, ou d'affecter défavorablement la matiére vibrante ou
inerte

NOTE Une perturbation électromagnétique peut étre un bruit électromagnétique, un signal non désiré ou une
modification du milieu de propagation lui-méme.
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[CEI 60050-161:1990, 161-01-05]

3.5.4

perturbation radioélectrique
parasite (radioélectrique)
perturbation électromagnétique se manifestant aux radiofréquences

[CEI 60050-161:1990, 161-01-13]

3.5.5

brouillage (radioélectrique)

RFI12

trouble

NOTE
«radio-f
ou un si

[CEl 6

3.5.6
transit
se dit

dans upn intervalle de temps relativement court a

[CEI 6

3.5.7
salve
suite d'

3.5.8
tensio

onde (19
monté

[CEl 6

equency interference» est employée aussi communément pour désigner
pnal non désiré.

D050-161:1990, 161-01-14]

oire, adjectif et nom
d'un phénoméne ou d'une grandeur qui var| y
ps cohsidérée

D050-161:1990, 161-02-01]

bression

slectrique

gs établis congécutifs

ant une

2 RFl=

Radio Frequency Interference.
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3.6 Symboles et abréviations

Symbole ou Description Définition ou

abréviation apparition
A; Température ambiante finale 9.3.3.3.4

C; Température finale du boitier 9.3.3.3.4
CEM Compatibilité électromagnétique 3.5.1

EUT3 Matériel en essai

I, Courant établi et coupé Tableau 13
IR Courant assigné d’emploi /\ 53]2.3

I Courant de fuite apres I'essai de capacité de blocage et d’aptitude a IQ/cc}\'lm(u&(tion 9.3]3.6.3
o Courant d’essai initial NN TR

I Courant de fuite a I'état non passant \ \ \3/4 15

I rp Courant présumé a rotor bloqué \ \ \ 3.4110

I Courant de fuite avant I’essai de capacité de blocage eé@m Mmmﬁﬁatlon 9.3]3.6.3

[ Courant thermique conventionnel a I'air libre 5.3J2.1

Courant thermique conventionnel sous envelop;:(e (7 \/ 5.3J2.2

I Courant assigné ininterrompu ( \\// /\ \ 5.3]2.4

RFI Brouillage (radioélectrique) & Q ( \ NS )\/ 3.5]5

DPCC Dispositif de protection contre les §ouré\\&{|ts

U, Tension assignée du circuit deé \ 5.5

U, Tension asmgne emp/m—\ \ \ \ 5.3]1.1

U, Tension d'isrgle nt assignée 5.3]1.2
Uimp Tension assiiw}\{enue@\cho%\\/ 5.3]1.3

U, Tensio %tabhss?n\a Nwe dustrielle Tafleau 11
U, Tens\lbn//%\q\w a}m\ent}th ET}cwcmt de commande 5.5

N

outes les données qui peuvent servir de critéres de classification.

4 CI

Le Par

5 Cag BT des gradateurs et démarreurs a semiconducteurs
dg moteurs a courant alternatif

51 Enumération des caractéristiques

Les caractéristiques des gradateurs et des démarreurs doivent étre indiquées de la fagon
suivante chaque fois que cela est possible:

— type du matériel (5.2);

— valeurs assignées et valeurs limites des circuits principaux (5.3);

— catégorie d'emploi (5.4);

— circuits de commande (5.5);

— circuits auxiliaires (5.6);

3 EUT= Equipment Under Test.
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— types et caractéristiques des relais et des déclencheurs (5.7);
— coordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits (5.8).
5.2 Type du matériel

Les éléments suivants doivent étre indiqués:

5.21 Variante du matériel

Variantes de gradateurs et démarreurs (voir 3.3 et 3.4).

5.2.2 —Nombre depoles

— Nombre de pbles principaux

— Nobre de péles principaux commandés par un élémen] Q tation a
semiconducteurs

5.2.3 Nature du courant

Alternatif seulement.

5.2.4 Milieu de coupure (air, vide, etc.)

Applicable seulement aux appareils mécaniques
hybride¢s.

s_gradateurs et démarreurs

5.2.5 Conditions de fonctionnemenp
5.2.5.1 Méthode de fo

Par exemple:

— gradateur command
les phases);@
— gradateur non €0

5.2.5.2

toutes

Par ex

— auf]
—  nor

— semni-automatiqueAc'est-a-dire en partie automatique, en partie non automatique).

5.2.5.3 Méthode de connexion

Par exemple (voir Figure 2):

— moteur connecté en triangle, thyristors en série avec un bobinage;
— moteur connecté en étoile, thyristors connectés en triangle;
— moteur connecté en triangle, thyristors connectés entre le bobinage et I'alimentation.

5.3 Valeurs assignées et valeurs limites des circuits principaux

Les valeurs assignées et les valeurs limites relatives aux gradateurs et aux démarreurs
doivent étre indiquées conformément aux Paragraphes 5.3.1 a 5.3.6, mais il peut ne pas étre
nécessaire d’établir toutes les valeurs énumérées par des essais.
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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 (U,)

Le Paragraphe 4.3.1.1 de la CEI 60947-1:2007 s’applique, avec I'ajout suivant.

Les valeurs assignées des matériels pour courant alternatif doivent inclure le nombre de
phases, a I’exception du cas des matériels destinés de maniére évidente uniguement a une
utilisation monophasée, qui n'ont pas a inclure le nombre de phases.

5.3.1.2 Tension assignée d’isolement (U;)

Le Parpgraphe 4.3.1.2 de la CEl 60947-1:2007 s’applique.

5.3.1.3 Tension assignée de tenue aux chocs (Uimp)

Le Parpgraphe 4.3.1.3 de la CEl 60947-1:2007 s’applique.

@C@
S
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N~
Tl
2 1< \a

CEl 173599

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

CEl 1737/99

Figure 2c — Moteur en triangle — Thyristors connectés entre le bobinage et I’alimentation

Figure 2 — Méthodes de connexion
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5.3.2 Courants

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

5.3.2.1 Courant thermique conventionnel a I'air libre (/)

Le Paragraphe 4.3.2.1 de la CEl 60947-1:2007 s’applique.

5.3.2.2 Courant thermique conventionnel sous enveloppe (/i)

Le Paragraphe 4.3.2.2 de la CEIl 60947-1:2007 s’applique.

5.3.2.3 Courant assigné d'emploi (/,)

mal de
3| de la
bervice
de (voir

Le coyrant assigné d'emploi /o des gradateurs et des démarreurs &
fonctionnement lorsque l'appareil est a I'état de pleine conductis
tension assignée d'emploi (voir 5.3.1.1), de la fréquence assigrge
assigng (voir 5.3.4) de la catégorie d'emploi (voir 5.4), des cara i
5.3.5) et du type d'enveloppe de protection, s'il y a lieu.

5.3.2.4 Courant assigné ininterrompu (/)

Le Parpgraphe 4.3.2.4 :2007 de la CEl 60947-1:

5.3.3 Fréquence assignée

Le Parpgraphe 4.3.3 :2007 de la CEIl 6

5.3.4 Service assigné

Les sefvices assignés

Servige Yo &

Service¢ dans leque out en
étant parcouru gar eindre
I'équilibre thermiq :

5.3.4.1

5.3.4.2

Servicg dan out en
étant parcourt.par uncourant constant sans interruption pendant des durées supérieufes a 8
h (des|semaines, des’mois, voire des années).

5.3.4.3 Service intermittent périodique ou service intermittent

Le Paragraphe 4.3.4.3 :2007 de la CEIl 60947-1:2007 s’applique, en modifiant comme suit le
premier alinéa:

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

5.3.4.4 Service temporaire

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

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 CEIl 60947-1:2007 s’applique.

5.3.4.6 Valeurs et symboles du cycle de service

Dans le cadre de la présente norme, le cycle de service est exprimé par deux symboles, F et
S Celn-eidéeri y " e i i et

F est I

Les valeurs préférentielles de F sont les suivantes:
FH1%,5 %, 15 %, 25 %, 40 %, 50 %, 60 %, 70 %, 80 %

S est Ie nombre de cycles de fonctionnement par heure-L p S sont
les suiyantes:

S$91,2,3,4,5,6, 10, 20, 30, 40, 50, 60 cycjes
NOTE P'autres valeurs de F et/ou S peuventiétre té

5.3.5 Caractéristiques en conditio
surcharge

Le Parpgraphe 4.3.5 de I3
5.3.5.1 Profil de c

Le profil de cou@
surchafge contrélés’”

nts de

X exp me de
valeursg da au
démar bns de
surcha

Des syrintensités vowues ne dépassant pas 10 cycles (par exemple décollage, dégonmpmage,
etc.) qui pguvent dépasser les valeurs déclarées de X x /,, sont négligées pour le pfofil de
courar1t de surcharge.

T, exprime la somme des durées des courants de surcharge controlés au cours du
démarrage, du fonctionnement normal et du fonctionnement par impulsions. Voir Tableau 9.

Pour un démarreur, T, est la durée de fonctionnement minimale autorisée par les tolérances
du relais de surcharge.

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

— de commutation du courant et de tenue au courant a I'état passant; et

— d'établissement et de maintien a I'état non passant (blocage),
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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 de courant de surcharge (voir 5.3.5.1);

— la catégorie d'emploi (voir 5.4)

Les exjgences sont données en 8.2.4.1.

5.3.5.3 Caractéristiques de démarrage, d'arrét et de fonctio

Les conditions représentatives de service des gradateurs et
cage dfécureuil et moteurs de compresseurs hermétiques dg

5.3.5.3.1 uil et des

a) Un nander
I'aqcélération jusqu'a I'arrét [ou le
fonctionnement transitoire occasio S S i -53a, AC-
583).

b) Un|seul sens de rotation avec apfitud S hander
I'agcélération jusqu'a la_vi gradateurs et les démarreurs opt des
carpctéristiques assig b); par

exgmple, aprés le ite les
semiconducteurs d
Deux gens de e@, ou au
moteun par les moyens e leur
propre g
On petr eur ou
le démfarreur\ Les & i i ication.
C'est g \ igateur.
En rais durant
des manceuvres de dg , d'arré i itoi é ifférent des
valeurg conventionnelles du courant présumé a rotor bloqué figurant au Tableau 11.
5.3.5.3.2 Caractéristiques de démarrage des démarreurs rotoriques a résistances

munis de gradateurs pour alimenter le stator (AC-52a, AC-52b)

On peut utiliser les démarreurs a semiconducteurs pour alimenter sous tension réduite les
enroulements statoriques d'un moteur a bagues, et de ce fait réduire le nombre d'étapes de
commutation exigées 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 traités dans la présente norme ne sont pas destinés a étre utilisés dans
le circuit rotorique et, par conséquent, il faut que celui-ci soit commandé par les moyens habituels. Il convient que
les normes de produits applicables aux circuits rotoriques des démarreurs rotoriques a résistances s’appliquent.
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5.3.6 Courant assigné de court-circuit conditionnel

Le Paragraphe 4.3.6.4 de la CEIl 60947-1:2007 s'applique.

5.4 Catégorie d'emploi
5.4.1 Généralités

Le Paragraphe 4.4 de la CEI 60947-1:2007 s’applique, avec I'ajout suivant.

Pour les gradateurs et les démarreurs, les catégories d'emploi énumérées au Tableau 2 sont
considérées comme normales. Tout autre type d'emploi doit reposer sur un accord entre le

constriicteur et I'utilisateur, mais les informations données dans le catalogu la soumission

du conptructeur peuvent constituer un tel accord.

Chaqug catégorie d'emploi (voir Tableau 2) est caractérisée par le s, des

tensions, des facteurs de puissance et des autres données des fab , ainsi

que pdr les conditions d'essai spécifiées dans la présente nor

Le premier symbole d’identification de la catégorie eil de

commuytation a semiconducteurs (par exemple, dap ne, un

gradateur ou un démarreur de moteur a semiconducteurs he une
applicgtion spécifique. Le suffixe «a» désigne g [ toute
possibllité fonctionnelle citée dans lg «b» désigne l'aptitude d'un
gradateur lorsque celle-ci est limitée < 3 2 gssant a celui de démarrage
d'une T(urée Tx, puis au retour immédia K ant podr un cycle de fonctionpement

en conformité avec les exigences de 8.

5.4.2 Attribution des

Un grgdateur ou un d érifiée

par dep essais, peut se aire, a

conditipn que les

— le gourant et i mploi vérifiés par des essais ne doivent pas étre
infgrieurs aux g }

- les atégorie d'emploi et au cycle de service pagur les
carpctérigti i es par essai doivent étre égales a ou plus sévéres que cglles a
asqgig i iyéaux correspondants de sévérité figurent au Tableau 3;

— le profi nt dedsurcharge pour les caractéristiques assignées par essai doit étre
égalao que celui correspondant aux caractéristiques a assigner sans| essai,
corfformément_auxy niveaux de sévérité relatifs du Tableau 3. Seules les valeur§g de X
infgrieures a celles essayées peuvent étre assignées sans essai.
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Tableau 2 — Catégories d’emploi

comprgsseur

b et un moteur, tous deux enfermés dans le méme itierssa
moteuf fonctionnant dans le réfrigérant.

Catégorie e e
d’emploi Applications caractéristiques
AC-52a Commande statorique de moteurs a bagues: service de 8 h avec des courants de charge de
démarrage, 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 charge de
démarrage, d'accélération et de vitesse normale
AC-53b Commande de moteurs a cage d'écureuil: service intermittent
AC_ QG f‘nmmandn de mnh\ HS An SOMPFESSeUES hnrmn+ q o An rnfr gnrn4 foR-aves rnarmnmnn&
automatique des declencheurs de surcharge.
service de 8 h avec des courants de charge de démarrage, d'accélératiop.gt de vitesse'hormale
AC-§8b Commande de moteurs de compresseurs hermétiques de réfrigératio ec réar
automatique des déclencheurs de surcharge: service intermittent (\
NOTE|1 Le dispositif de court-circuitage du gradateur ou démarreur a partie
intégrante du gradateur/démarreur ou étre installé séparément. Il peut auss\ é iction,
comme spécifié en 8.2.1.7 et 8.2.1.8.
NOTE|2 Un moteur de compresseur hermétique de réfrigération est_un Ant un
ieur, le

Tableau 3 @\%&' te@

Nifveau de sévérité

Exigences pour leg

Catégorie d’emploi durées

e
(B

Le plus sévere

\'ﬁ;a \'e/al maximale de Valeur maximale de

[ —

Logsque |
de|Xl, do

Lorsque |
doit s’

Lofsq
pagsant

52b : -

o Valeur maximale de Valeur minimale de temps
Xl1.)*x T_(Note 1 a I’état non passan ote
( e)2 o ( ) a I'état t (Not

/\ AC:58 3)

a val i dew survient pour plus d’une valeur de X/, la plus grande valgur
it s’applquer.

S survient pour plus d'une valeur de S, la plus grande valeur d¢ S

de (XI)? x T, survient pour plus d'une valeur de la durée a l'état rjon
de la durée a I’état non passant doit s’appliquer.

5.5 Circu

its de commande

Le Paragraphe 4.5.1 de la CEI 60947-1:2007 s’applique, avec les ajouts suivants:

Se référer
circuits élec

a I'’Annexe G pour les exemples et les illustrations. Les caractéristiques des
troniques de commande sont les suivantes:

— la nature du courant;

— la puissance consommée;

— lafréquence assignée (ou a courant continu);

— la tension assignée du circuit de commande, U,

(nature: courant alternatif/courant

continu);

— la tensi

ion assignée d'alimentation du circuit de commande, Ug (nature: courant

alternatif/courant continu);
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— la nature des dispositifs du circuit de commande (contacts, capteurs).

NOTE Une distinction est faite entre la tension du circuit 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 a appliquer pour alimenter les
bornes d'alimentation du circuit de commande du matériel, et qui peut étre différente de U., en raison de la
présence d'appareils incorporés tels que transformateurs, redresseurs, résistances, etc.

5.6 Circuits auxiliaires

Le Paragraphe 4.6 de la CEl 60947-1:2007 s’applique, avec les ajouts suivants:

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

Dans des conditions normales, les circuits auxiliaires sont caractérisé
les cirfcuits de commande, et sont tributaires des mémes exi

auxilialres comprennent des caractéristiques inhabituelles de foqcti
demander au constructeur d'en définir les valeurs critiques.

bn que
Qnctions

Les ertrées et/ou sorties numériques contenues dans les~cont démarrdurs de
moteurs, destinées a étre compatibles avec les auto s/ doivent safisfaire
aux exjgences de I’Annexe S de la CEI 60947-1:200

5.7 [Laractéristiques des relais et d

NOTE Pans le reste de la présente norme, © € i lais de surcharge» pour désigner,
suivant le cas, aussi bien un relais de surcharge g 9 s

5.7.1 Enumération de

Les caractéristiques d fermes

suivants, s’il y a lieu:

— typps du reI

— valeurs caractéris

— dés
— car

— infl

2) dépendant de la charge préalable;

3) dépendant de la charge préalable et également sensible a une perte de phase.

¢) Relais ou déclencheur a maximum de courant a fonctionnement instantané (par exemple
sensible au blocage).

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.
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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:

— tension (ou courant) assigné(e);
- fréquence assignée;
— tension (courant) de fonctionnement;

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

b) Relais de surcharge:
— |désignation et courant de réglage (voir 5.7.4);
charge

durée
Ees en

Thr |

-ci est

courant assigné
— |courant o@
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Tableau 4 — Classes de déclenchement des relais de surcharge

Classe de Temps de déclenchement T_dans les Temps de déclenchement T_dans les
déclenchement conditions spécifiées en 8.5.1.5.1.1.1 conditions spécifiées en 8.5.1.5.1.1.1
et au Tableau 5, colonne D @ et au Tableau 5, colonne D pour les
tolérances plus étroites (bande de
s tolérance E) @
s
2 _
3 _
5 oL I L
\vrre) lp = J
10A 2< Tp <10
10 4 < Tp <10
20 6 < Tp <20
30 9< Tp <30
40 - O T,< 40
NOTE 1| Selon la nature du relais, les conditions de déclenchement/sont dongées 8,2.1.5
NOTE 2| Les valeurs limites les plus faibl de TaAl\so th sie@our nir compte des diff§rentes
caractérjstiques de I'élément chauffant et tolé%z&\de abrication.
@ Le corfstructeur doit ajouter la lettre E aux cIas% de\i%echnMdiquer la conformité a la bapde E.

5.7.4 Désignation et courant

Brieure
5se de

Les relais de surcharg
et inféfieure du doma
déclenghement.

Le codrant de régla Sur les

relais.

Cepengant, §i \ glage dépend des conditions d'utilisation ou d'autres facteurs
qui ne|peu iler » ble de
celui-c n urs de
couranit) i numéro ou un repére d'identification permettant d'obtenir les
renseirInemen pondants auprés du constructeur ou dans son catalogue ¢u, de

préférgnce; avpartind/indications fournies avec le démarreur.

Pour les Tefals de surcharge fonctionnant a tafde d'un transformateur de courant, les
indications peuvent se rapporter soit au courant dans le primaire du transformateur de
courant qui les alimente, soit au courant de réglage des relais de surcharge. Dans I'un et
I'autre cas, le rapport de transformation du transformateur de courant doit étre indiqué.

5.7.5 Caractéristiques temps-courant des relais de surcharge

Les caractéristiques temps-courant typiques doivent étre données sous forme de courbes
fournies par le constructeur. Ces courbes doivent indiquer comment le temps de
déclenchement, a partir de I'état froid (voir 5.7.6), varie en fonction du courant jusqu'a une
valeur d'au moins la valeur maximale (X x /g). Le constructeur doit étre en mesure d'indiquer,
par des moyens appropriés, les tolérances générales relatives a ces courbes ainsi que les
sections des conducteurs utilisées pour établir ces courbes (voir 9.3.3.6.5, point c)).
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NOTE Il est recommandé de porter le courant en abscisses et le temps en ordonnées, en utilisant des échelles
logarithmiques. Il est recommandé de porter le courant en multiples du courant de réglage et le temps en
secondes, en utilisant les échelles normalisées décrites dans la CEl 60269-1.

5.7.6 Influence de la température de I’air ambiant

Les caractéristiques temps-courant (voir 5.7.5) correspondent a une valeur déterminée de la
température de l'air ambiant, et elles se rapportent & une absence de charge préalable du
relais de surcharge (c'est-a-dire a un état initial froid). Cette valeur de température de l'air
ambiant doit étre clairement indiquée sur les courbes de temporisation; les valeurs
préférentielles sont +20 °C ou +40 °C.

Les re[ais de surcharge doivent pouvoir fonctionner dans le domaine de tem
ambiant comprises entre 0 °C et +40 °C; le constructeur doit étre en

peratures pe l'air
; écifier

I'effet es variations de la température de I'air ambiant sur les carac ais de
surcharge.

5.8 Coordination avec les dispositifs de protection contré PCC)
Les grpdateurs et les démarreurs sont définis par le tyg et les
caractgristiqgues de DPCC a utiliser afin de fournir la s¢leetivité » rintensités gntre le
démarreur et le DPCC, et la protection correcte dd grada tre les
courants de court-circuit.

Les exjgences sont données en 8.2.5(e I8 g 4.8 de la CEI 60947-1:2007.

6 Informations sur le matériel

6.1 Nature des informations

Les informations suiva r le constructeur:

Identification Q

a) norh du construgte
b) dégignation dutype ©
c) numéro de la présente

Caractgf.

d) tenkions a

e) coyranfs jassignés d'emploi, catégorie d'emploi correspondante (5.4), profil du coufant de
surcharge (5.3.5.1), et cycle de service (5.3.4.6) ou durée a I'état non parssant,
comprenant tindex caracterstique;

e La représentation prescrite pour AC-52a, AC-53a, AC-58a est donnée en exemple:
100 A: AC-53a: 6-6: 60-1
Cet exemple indique un courant assigné de 100 A pour des applications générales

avec moteur a cage d'écureuil. L'appareil peut supporter un courant de 600 A pendant
6 s; un facteur de marche de 60 %; un cycle normalisé de fonctionnement par heure.

e La représentation prescrite pour AC-52b, AC-53b, AC-58b est donnée en exemple:
100 A: AC-53b: 3-52: 1 440

Cet exemple indique un courant assigné de 100 A pour le démarrage seulement.
L'appareil peut supporter 300 A pendant 52 s; il ne faut pas que la durée a I'état non
passant soit inférieure a 1 440 s avant de procéder a un nouveau démarrage.
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f) soit la valeur de la fréquence assignée 50/60 Hz, soit d’autres fréquences assignées, par
exemple 16 2/3 Hz, 400 Hz;

g) indication des services assignés, s’il y a lieu (5.3.4.3);

h) désignation de la variante (par exemple variante 1, ou variante H1A, voir Tableau 1);
Sécurité et installation

i) tension assignée d’isolement (5.3.1.2);
j) tension assignée de tenue aux chocs (5.3.1.3);
k) code IP, dans le cas de matériel sous enveloppe (8.1.11);

ya 4 O\

) degrédepottution(7-1:372);

m) codrant assigné de court-circuit conditionnel et type de coordinatiogn du grateur ou du
démarreur, et type, courant assigné et caractéristiques du DPCC i

Circuits de commande

n) tenpion assignée du circuit de commande U, nature du couxant etféq ighée et,

si hécessaire, tension assignée d'alimentation du cirCuit\de g lre du
codyrant et fréquence assignée, et toute autre | ire (par exemple
exigences d'impédance d'adaptation), afin d'assy ent satisfaisant des
cirquits de commande (voir Annexe G pour des Jrations de circpits de
commande);

Circuits auxiliaires
0) nature et caractéristiques assignée
Relais|et déclencheurs de surcharge

p) carpctéristiques selon &
q) carpctéristiques se

x d 'émiss@
. :

Nivead

r) clas .3.2);

s) niv bnir la
cor

6.2

Le Par a CEI 60947-1:2007 s’applique aux gradateurs et aux démdrreurs,

avec lgs ajouts. su

Les indications des points ¢) a s) de 6.1 doivent figurer sur la plaque signalétique oul sur le
matériel, ou sur les notices techniques du constructeur.

Les indications des points c¢), k) et q) de 6.1 doivent étre marquées sur le matériel; les
caractéristiques temps-courant (ou plage de caractéristiques) peuvent étre fournies dans les
notices techniques du constructeur.

6.3 Instructions d’installation, de fonctionnement et d’entretien

Le Paragraphe 5.3 de la CEI 60947-1:2007 s’applique, avec I'ajout suivant.

Pour les produits répondant aux dispositions de la présente norme, les points spécifiques
suivants doivent étre considérés:

— dans I’éventualité d’un court-circuit;
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— dans le cas d’appareils de connexion des gradateurs a dérivation seulement pour une
utilisation limitée (voir 8.2.1.9);

— dans I'éventualité d’un échauffement supérieur a 50 K de la surface du radiateur
métallique de I'appareil.

Le constructeur d’un démarreur incorporant un relais de surcharge pourvu d’un dispositif
permettant un redémarrage automatique doit fournir, avec le démarreur, les renseignements
nécessaires pour alerter I'utilisateur de la possibilité d’'un redémarrage automatique.

7 Conditions normales de service, de montage et de transport

L’Article 6 de la CEIl 60947-1:2007 s’applique, avec les exceptions suivan

7.1 Conditions normales de service

Le Parpgraphe 6.1 de la CEI 60947-1:2007 s’applique, avec les/ £ ) S ntey:

711 Température de I’air ambiant

Le Paragraphe 6.1.1 de la CEI 60947-1:2007 s’app
référerjces a -5 °C sont remplacées par 0 °C.

eption que toufes les

7.1.2 | Altitude

L'altitude du lieu ou le matériel est installé n'exc

NOTE Pour les matériels destinés a étre utilisg i é mpte de
la diminution de la rigidité dig g vu pour
fonctionher dans ces conditions es M cteur et

I'utilisatgur.
7.1.3 Conditions atmosSphérique
7.1.3.1 Humi@

Le Parpgraphe 6

7.1.3.2
Sauf spécgificati ire tinés a
étre ut|lisés 5 5.1.3.2

de la |CEI 609 er, en
fonction dumicro-en

71.4 Chocs et vibrations

Le Paragraphe 6.1.4 de la CEI 60947-1:2007 s’applique.

7.2 Conditions pendant le transport et le stockage

Le Paragraphe 6.2 de la CEI 60947-1:2007 s’applique.

7.3 Montage

Le Paragraphe 6.3 de la CEI 60947-1:2007 s'applique; pour ce qui concerne la CEM, voir 8.3
et 9.3.5 ci-dessous.
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7.4 Perturbations du réseau électrique et influences

Pour ce qui concerne la CEM, voir 8.3 et 9.3.5.

8 Exigences relatives a la construction et au fonctionnement

8.1 Exigences relatives a la construction
8.1.1 Généralités

Le Paragraphe 7.1.1 de la CEI 60947-1:2007 s’applique.

8.1.2 Matériaux
8.1.2.1 Exigences générales relatives aux matériaux

Le Parpgraphe 7.1.2.1 de la CEIl 60947-1:2007 s’applique

8.1.2.2 Essai au fil incandescent

Le Parpgraphe 7.1.2.2 de la CEl 60947-1:2007 s’appli

piéces
doiven
tempér

8.1.2.3

Le Par|
8.1.3 Parties transk
Le Parpgraphe g:}

8.1.4

Le Par

NOTE |a
8.1.5 Organe~de commande

Disponible.

Bs, les
ctrices
a une

8.1.6 Indication de la position des contacts

Disponible.

8.1.7 Exigences supplémentaires pour les matériels aptes au sectionnement

Disponible.

8.1.8 Bornes

Le Paragraphe 7.1.8 de la CEI 60947-1:2007 s’applique, mais avec
supplémentaires suivantes.

les exigences
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8.1.8.4 Identification et marquage des bornes

Le Paragraphe 7.1.8.4 de Ila CEI®60947-1:2007 s’applique, avec les exigences
complémentaires de I'Annexe A.

8.1.9 Exigences supplémentaires pour les matériels dotés d’un poéle neutre

Disponible.

8.1.10 Dispositions pour assurer la mise a la terre de protection

Le Paragraphe 7.1.10 de la CEI 60947-1:2007 s’applique.

8.1.11| Enveloppes pour le matériel

Le Parpgraphe 7.1.11 de la CEI 60947-1:2007 s’applique.

8.1.12| Degrés de protection du matériel sous enveloppe

Le Parpgraphe 7.1.12 de la CEI 60947-1:2007 s’applique.

8.1.13| Traction, torsion et flexion avec des cond

Le Parpgraphe 7.1.13 de la CEI 60947-4,2007 s

8.2 Exigences relatives au fonctionn
8.2.1 Conditions de fonctionneme
8.2.1.1 Généralités

grddateurs et les démarreurs doivent étre
sonstructeur et suivant la norme de produit

Les appareils auxiliajre
mancelivrés suivant
correspondante.
8.2.1.1.
a) étrI 3
b) étre g
lorg
coyrs de™nj

prévus
ou au

La confforniité-est vé

8.2.1.1.2 T[es gradateurs et les demarreurs ne dolvent pas presenier 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 de connexion en série dans les
gradateurs et démarreurs hybrides doivent étre couplés mécaniquement, afin que tous les
plOles ferment et ouvrent pratiquement ensemble, lorsqu'ils sont commandés manuellement ou
automatiquement.
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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, Ug, et de leur tension
assignée d’alimentation du circuit de commande, Us, lorsqu'ils sont essayés selon 9.3.3.6.3.
Lorsqu'un domaine de tension est annoncé, 85 % doivent 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 déclench
8.2.1.5.1 Relais et déclencheurs des démarreurs

8.2.1.51.1

8.2.1.5.1.1. dQ i

NOTE 1 s dafis la tension d’alimentatipn est a

I'étude.

Les relai i isfai i Takles lorsqu'ils sont essayés commT suit:

a) le nelais de surcharge > son enveloppe, s'il en est normajement
équipe, 5 i ¢ en moins de 2 h a A fois le coufant de
rég , & ir dg Ke [ wpérature de référence de l'air ambiant précisée au
Ta [ ) uilibre
thefmi , ay ¢ oins de 2 h, la durée de l'essai peut étre le[temps
mis 3qui !

b) lors \ i enté a B fois la valeur du courant de réglage, le
déq i i

c) pou ant de
rég uilibre
therrdi
NOT he 9.3.3 de la CEIl 60034-1:2010 indique ce qui suit: «Les moteurs polyphaség dont la
puigsance assignée esbhinférieure ou égale a 315 kW et dont la tension assignée est inférieure ou égale a 1 kV
doiVent &tre‘capables/de supporter un courant égal a 1,5 fois le courant assigné pendant au moins 2 mjin.”.

d) pouriées relais de surcharge de classes 10, 20, 30 et 40 alimentés a C fois leur coufant de

réglage, Te déclenchement doit se produire en moins de 4 min, 8 min, 1Z min ou 16 min
respectivement, a partir de I'équilibre thermique, au courant de réglage;

e) a D fois le courant de réglage, le déclenchement doit se produire dans les limites fixées
au Tableau 4, pour la classe de déclenchement et la bande de tolérance appropriées, a
partir de I'état froid.

Dans le cas de relais de surcharge ayant un domaine de courants de réglage, les limites de
fonctionnement doivent s'appliquer aussi bien lorsque le relais est parcouru par le courant
correspondant au réglage maximal, que lorsqu'il est parcouru par le courant correspondant au
réglage minimal.

Pour les relais de surcharge non compensés, la caractéristique multiple courant/température
ambiante ne doit pas dépasser 1,2 %/K.
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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 5 a +20 °C et s’il se trouve dans les limites du Tableau 5 a d'autres températures.

Tableau 5 — Limites de fonctionnement des relais temporisés
de surcharge alimentés sur tous leurs pbles

Multiples de la valeur du courant de

Type de relais de surcharge réglage Valeurs de temp_erature de Iair
ambiant
A B C D
Type thermique non compensé pour
les variptions de température de l'air 1,0 1,2 b 1,5 7,2 +4(Q °C
ambian
Type thermique compensé pour les c
variations de température de l'air
ambian 1,05
1,05
1,0
C
Type électronique 2 1,05 C

a

Ced essais A, B et D doivent étre réalisés

b Sidela est spécifié par le constructeur, leN¢courant

b, mais

il ng doit pas dépasser 125 %. Dans ce cas, Courant
de déclenchement. Dans ce cas, la valeur d it.

¢ Il cgnvient que le constructeur déclare les

d Voif 9.3.3.6.5 pour les essais

8.2.1.8.1.1.2

A moips que le caq Emoire

thermique, les re vantes

(voir Flgure 3):

- appliquer WA 5 jusqu’a ce que I'appareil ait atteint I'équilibre thermiqye;

- intgrr pendant une période de 2 x T, (voir Tableau 4) avec une tolgrance
relative d p est le temps mesuré au courant D, selon le Tableau 5);

- appliquer,un courant égal a 7,2 x /g;

elais doit declencher dans les 50 % du temps T,
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i

Le déclenchement doit se produire dans

les 50 % du temps T, mesuré au courant D

selon le Tableau 20 \

7,2 x lg—+
Temps suffisant pour atteindre
. . 2x T +109
requipre terrigque VT

f——————— - - - - —— S—
0 —

8.2.1.58.1.2 Limites de fonctionnement des rel
alimentés sur deux péles

En se feportant au Tableau 6:

Le relais de surcharge ou le démarre

la température de l'air a

En outfe, lorsque la v

le counant le plug’élevéydans Je
fois lal valeur du_goura

déclenchement doit §

Figure 3 — Essai de la mémoire

C 2199/06

risés

en est
Rge, le
eur de

us par

réeghageNet 'que le troisieme pble est mis hors cirguit, le

fottes les combinaisons des poéles.

Dans |[le surcharge ayant un courant de réglage ajustable, les
caracteristi iveat s'appliquer aussi bien lorsque le relais est parcouru par le qourant
corresponda réglage’maximal que lorsqu'il est parcouru par le courant correspondant au

réglage minimal:

Tablg¢au'6 — Limites de fonctionnement des relais de surcharge tripolaires tempofrisés

alimentés sur deux podles seulement

Multiples de la valeur du courant de

Température de référence

: réglage
Type de relais de surcharge de I’air ambiant
A B
Thermique, compensé pour les 3 poles 2 poles
variations de température de I'air 1,0 1,32
ambiant, ou électronique +20 °C
Insensible a une perte de phase 1 pole
0
Thermique, non compensé pour les 3 pobles 2 plles
variations de température de I'air 1,0 1,25
ambiant . +40 °C
1 pole
Insensible a une perte de phase 0
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Multiples de la valeur du courant de i .
Type de relais de surcharge réglage Temp:;aﬁ:;’fadn?l:;f:trence

A B
Thermique, compensé pour les 2 poles 2 poles
variations de température de I'air 1,0 1,15
ambiant, ou électronique +20 °C
Sensible a une perte de phase 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 protect moteur
doivent fonctionner pendant une durée Ty, a un courant X x /g, ou aleurs
donnég¢s par l'index caractéristique déclaré. Dans le cas ou oxi S index
caracte¢ristique déclaré, X et Ty sont les valeurs correspondant a I'inde aristigile pour

lequel

8.2.1.5.

Un relais ou un déclencheur a minimum de courant doit Wi ié 3 greil de

connexi ¥ps compris entrg¢ 90 %
et 110 dant le fonctionnemgnt est
inférieyir a 0,9 fois le réglage du minium™de g pOles

8.2.1.5.

Un re appareil de connexion, proyjoquer
I'ouverture de celui-ci da N (e ympris entre 80 % et 120 % de la|valeur
de réglage du temps inhibiti calage) ou dans la précision spécifiée|par le
constryicteur, lorsque

a) pod eglage
du
EXE 2glage du
tem égal a
100

b) pod ion du
mo

8.2.1.5.

Un relai exion,

provoqus % de

la valeur de reglage du temps (temps d |nh|b|t|0n de bIocage) ou dans la preC|S|on spécifiée
par le constructeur, lorsque le courant est supérieur a 1,2 fois la valeur du courant de réglage
du relais de blocage, pendant le fonctionnement aprés 'achévement du démarrage.

8.2.1.6 Composants des gradateurs a dérivation ayant subi des essais de type

8.2.1.6.1 Des appareils de connexion qui satisfont aux exigences de leur propre norme de
produit doivent étre considérés comme des appareils ayant partiellement subi des essais de
type, et sont soumis aux exigences complémentaires suivantes:

a) les échauffements des appareils mécaniques de connexion doivent satisfaire a 8.2.2;

b) les pouvoirs de fermeture et de coupure des appareils mécaniques de connexion doivent
satisfaire a 8.2.4.2;
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c) les dispositifs de commutation a semiconducteurs doivent satisfaire a 8.2.4.1 pour la
catégorie d’emploi AC-53b.

8.2.1.6.2 Dans le but d’établir les exigences des gradateurs a dérivation, les appareils de
connexion qui satisfont a toutes les exigences de 8.2.1.6.1 doivent, avant d’étre installés, étre
identifiés comme des composants ayant subi des essais de type pouvant étre utilisés sans
restriction dans un gradateur a dérivation (voir Annexe J).

8.21.7 Composants dépendants dans les gradateurs a dérivation

Dans le but d’établir les exigences pour les gradateurs a dérivation, les appareils de
connexion qui ne satisfont pas a toutes les exigences de 8.2.1.6.1 doivent, avant d’étre
installgs, étre identifies comme des composants dependanis et ne pouvap 5 dans
un graglateur a dérivation que sous certaines restrictions (voir Annexe J)

8.2.1.8 Utilisation sans restriction des appareils de connexi

dérivation
Lorsqu'a la fois Il'appareil mécanique de connexion QY tion a
semicgnducteurs sont identifiés comme des appareils ! ais de type, ils
doivent étre mis en ceuvre et connectés pour répondre ignées, au gervice
assign i ind’autres restrigtions.

8.2.1.9

Lorsq ehtifiés comme des complosants

dépen a ce qui suit:

a) les i ines, avoir leurs caractéristiques assignées
et étre essayés comme\po ;

b) les
de
mé
col
ser

verrouillés par n'importe quelle combinaison
wécanique, de telle maniére que les contacts
. pas étre sollicités pour établir ou couppr des
intetvention directe de [I'appareil de commutation a

c) l'ag
cor
deé

iconducteurs doit pouvoir prendre le contréle| de Ia
versant le circuit principal, chaque fois qu’il est néc¢ssaire
8.2.2

Les exigences de_7.2.2 de la CEI 60947-1:2007 sont applicables aux gradateurs [t aux
démarreurs_a I'état neuf et propre.

NOTE La résistance de contact due a I'oxydation peut influencer I'essai d’échauffement a des tensions d’essai
inférieures a 100 V. Lorsque l'essai est réalisé a une tension inférieure a 100 V, il est admis de nettoyer les
contacts des appareils mécaniques de connexion soit par une méthode non abrasive, soit en réalisant des cycles
de fonctionnement avec ou sans charge, plusieurs fois avant de débuter I’essai a une tension quelconque.

Des écarts d’échauffement sur la surface du radiateur métallique des appareils a
semiconducteurs sont autorisés: 50 K dans le cas ou ils n‘ont pas besoin d’étre touchés
pendant le fonctionnement normal.

Si la limite de 50 K est dépassée, l'installateur est responsable du choix de la protection et de
I’emplacement pour prévenir les dangers. Le constructeur doit fournir un avertissement
approprié (par exemple le symbole CEl 60417-5041(2002-10)), conformément a 6.3.
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8.2.21

Bornes

Le Paragraphe 7.2.2.1 de la CEIl 60947-1:2007 s’applique.

8.2.2.2

Parties accessibles

Le Paragraphe 7.2.2.2 de la CEIl 60947-1:2007 s’applique.

8.2.2.3 Température de I’air ambiant

Le Paragraphe 7.2.2.3 de la CEIl 60947-1:2007 s’applique.

8.2.2.j Circuit principal
8.2.2.41

Le cirg
pleine
associ
spécifi

— dan
the

— dar
ser|
(5.

8.2.2.4.2 Appareils mécaniques de connexio

Généralités

s le cas d'un gradateur ou d'
vice intermittent ou un servic
.2.3).

Pour | ¢ 3 des\ composants en série dans le
princisfl doit étre veérifi données en 9.3.3.3.4 et 9.3.3.6.
Tablegu 16

8.2.2.4.3

exion en paralléle des gradateurs a

gtat de

1i étre
fement

.B.3.4:

ourant

pu, un

pndant

circuit
(voir

a) Leg des composants ayant subi des essais de¢ type
(vojr 8.2.1,6 i upporter le courant /o sans que les échauffgments
dépassent lesNimites spe des en 7.2.2.1 de la CEIl 60947-1:2007.

b) Pou identifiés comme des composants dépendants (voir 8[2.1.7),
I’édhauffe \ étpe vérifié selon les procédures données en 9.3.3.3.4 et 9.3.3.6.1 (y
compris leXableay 10 et le Tableau 16). L’appareil doit étre essayé comme une| partie
intggrante.de Mepgemble ou les périodes en charge prescrites pour les deux appareils de
corjnexion (Tableau 10) doivent étre déterminées par une séquence de manceuvies qui
estlasméme que celle prévnp en service normal

8.2.2.4.4 Appareils a semiconducteurs connectés dans le circuit principal

L’échauffement des appareils a semiconducteurs connectés dans le circuit principal doit étre
vérifié selon les procédures données en 9.3.3.3.4 et en 9.3.3.6.1 (essai de stabilité
thermique).

8.2.2.5

Circuits de commande

Le Paragraphe 7.2.2.5 de la CEl 60947-1:2007 s’applique.
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8.2.2.6 Enroulements des bobines et des électro-aimants
8.2.2.6.1 Enroulements pour service ininterrompu et service de 8 h

Le circuit de dérivation étant parcouru par un courant égal a la valeur maximale du courant,
les enroulements des bobines, y compris celles des électrovalves des contacteurs ou des
démarreurs électropneumatiques, doivent supporter en régime continu et a la fréquence
assignée, s'il y a lieu, la tension assignée maximale d'alimentation du circuit de commande,
sans que les échauffements ne dépassent les limites spécifiées au Tableau 7 de la présente
norme et au Paragraphe 7.2.2.2 de la CEI 60947-1:2007.

NOTE Les limites d’échauffement données au Tableau 7 de la présente norme et au Paragraphe 7.2.2.2 de la
CEl 60047 12007 S :n& nr\r\“nﬂlr\l’\t\ Sed |nw\nv\" n. In fnmpnrn& e rln I’n.v- ﬂmlr\ nn& v-nnh-. Anno Inn Im &no rd-. 0 °C a

appHeabt
+40 °C.

8.2.2.6.2 Enroulements pour service intermittent

obines
ximale

Le cirquit de dérivation n'étant parcouru par aucun courant,
doivent supporter a la fréquence assignée, s'il y a lieu,

d'alimgntation du circuit de commande, comme indiqué au a se de
servicg intermittent, sans que les échauffements ne déps imi acifiges au
Tablegu 7 de la présente norme et au Paragraphe 7

NOTE [The Les limites d’échauffement données au Table d prégente horme et au Paragraphe 7.p.2.2 de
la CEI 6p947-1:2007 sont applicables, seulementsi g’ bianreste dans les limites de 0 °C a
+40 °C.

8.2.2.4.3 Enroulements spéciaux/(pour sexyige temporaire ou périodique)

Les enproulements spéciau ive S les conditions de fonctionpement
correspondant au servic ' S ils/sont destinés, et leurs caractéristiques

assignpes doivent étrefprécisges pa
NOTE |Les enroulen t SCi es bdbines de démarreurs qui ne sont sous tension que durant
la période de déma S g dé 3 i bobines
d'électrdvalves destineés au™e i o S 5 i

huile

Limites d’échauffement
(mesures effectuées par variation de
résistance)

K
(selgn la CEI 60085)
Bobines dans l'air Bobines dans
I’huile
A 85 60
E 100 60
B 110 60
F 135 -
H 160 -
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Tableau 8 — Données pour les cycles d'essai de service intermittent

Classe de service intermittent Un cycle de Durée de maintien de
- fonctionnement de I’alimentation de la bobine de
Contacteurs Démarreurs fermeture-ouverture commande
toutes les
1 1 3600s
3 3 1200s

Il convient que le temps de

12 12 300s passage du courant corresponde
30 30 120 s au facteur de marche spécifié par
le constructeur
420 36-5
300 12s
1200 3s

8.2.2.7 Circuits auxiliaires

Le Parpgraphe 7.2.2.7 de la CEIl 60947-1:2007 s’appligu

8.2.2.8 Autres parties

Le P4dragraphe 7.2.2.8 de
«plastigues et matériaux isolants» par

en remplagant les mots

8.2.3 Propriétés diélectriques

Les exigences suivantes S ipe e la série CEl 60664 et fournissent les
moyens pour assurer, i i ent du matériel avec les conditions
d'installation.

Le matériel doit'

— la fension assigpe c hocs (voir 5.3.1.3) correspondant a la catéggrie de
surtension fig s H de la CEI 60947-1:2007;

- la ftensiof ocs entre les contacts ouverts des matériels apies au
sedtior e intiqué au Tableau 14 de la CEI 60947-1:2007;

- la tensi squence industrielle.

NOTE 1| Une tension_en courant continu peut étre utilisée, pourvu que sa valeur ne soit pas inférieure a la valeur
de la terjsion(de créte d"egsai alternative.

NOTE 2|_La’ corrélation entre la tension nominale du réseau d'alimentation et la tension assignée de tehue aux
chocs du matériel est donnée a I’Annexe H de la CEI 60947-1:2007.

La tension assignée de tenue aux chocs pour une valeur donnée de la tension assignée
d'emploi (voir Notes 1 et 2 de 4.3.1.1 de la CEI 60947-1:2007) ne doit pas étre inférieure a
celle qui correspond a I'Annexe H de la CEI 60947-1:2007 a la tension nominale et a la
catégorie de surtension appropriée du réseau d'alimentation du circuit a I'endroit ou le
matériel est destiné a étre utilisé.

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

8.2.3.1 Tension de tenue aux chocs

1) Circuit principal
Le Paragraphe 7.2.3.1 1) de la CEl 60947-1:2007 s’applique.
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2) Circuits auxiliaires et circuits de commande

Le Paragraphe 7.2.3.1 2) de la CElI 60947-1:2007 s’applique, avec l'alinéa 2) a) modifié
comme suit:

a) Pour les circuits auxiliaires et les circuits de commande qui sont directement alimentés
a partir du circuit principal a la tension assignée d’emploi, les distances d’isolement
entre les parties actives et les parties destinées a étre reliées a la terre, ainsi que les
distances entre les péles, doivent supporter la tension d’essai donnée au Tableau 12
de la CEI 60947-1:2007, en fonction de la tension assignée de tenue aux chocs.

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

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

Le Parpgraphe 7.2.3.2 de la CEIl 60947-1:2007 s’applique.

8.2.3.3 Distances d’isolement

Le Parpgraphe 7.2.3.3 de la CEIl 60947-1:2007 s’applique.

8.2.3.4 Lignes de fuite

Le Parpgraphe 7.2.3.4 de la CEI 60947-1:2007 s

8.2.3.5 Isolation solide

Le Parpgraphe 7.2.3.5 de la CEI 6094

8.2.3.6

Le Parpgraphe 7.2.3.6/d

8.2.4

Les exjgences je fmes a
5.3.5 spont do o

8.2.41

Les gradateu uter, a
suppofter les-hiveauyx’définis de courants de surcharge, et a établir et maintenir I'éfat non
passarnt sans défaillance ou sans défaut quelconque, lorsqu'ils sont essayés conformément a
9.3.3.4.

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 9. 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 et démarreurs prévus pour les catégories d'emploi AC-52b, AC-53b et 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 Ty correspondant aux valeurs
de X ne doivent pas étre inférieures a celles données dans le Tableau 9. Pour les démarreurs
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correspondants, Ty doit étre le temps de déclenchement maximal de son propre relais de
surcharge.

Lorsqu'il n'existe pas de fonction de limitation de courant ou que celle-ci n'existe pas dans
I'état de pleine conduction, alors X x I = [ gp. S'il apparait une situation de rotor bloqué,
alors que le moteur fonctionnait jusque la a sa vitesse normale, le gradateur ou le démarreur
doit pouvoir établir un état non passant dans des temps plus courts que ceux donnés, pourvu
qu'il soit équipé d'une protection convenable contre les surcharges.

Les caractéristiques assignées doivent étre vérifiées selon les conditions données dans les
Tableaux 10 et 11 de la présente norme et dans les parties correspondantes de 8.3.3.5.2,

833 2t Q 2 2 FE A A~ 1o O aNQA7 1-29007
D0 O CT OO U O UCTa OET OO IS T 2007,

Lorsque X x I est supérieur a 1 000 A, la méthode de vérification de |4
doit fdire l'objet d'un accord entre le constructeur et |'utilisateu
simulagion informatique).

charge
br une

Dans les Tableaux 10 et 11, les cycles de service pour, R\ 1 C-52a,
AC-53q4, AC-58a (F-S = 60-1), et la durée de blocage e emploi

AC-52b, AC-53b, AC-58b (durée de blocage = 1 440 everes
pour up démarrage par heure. Le constructeur peuy/déclarernyn service , puquel
cas il |doit effectuer un essai dans les conditions de i xlon le
Tablegu 3. Si une caractéristique assignée a ét¢ Hugé c r pour
un seryice plus sévére que le service¢hormal L i, aftribuer
la ménpe caractéristique assignée pourde s
Pour lgs catégories d'emploi AC-52a A a ' i leveres
pour lgs durées a I'état passant et a I'é

Durée a I'état passant

Durée a I'état non
Pour lges catég er des
capacijés a effectug assant
inférielires aux 1 440 ette norme. Cependant, cela doit étre vérifié ay cours
des espais avec le & ataf_ noh passant déclarées par le constructeur.
Pour les gradateur déMmarreurs prévus pour le service intermittent, temporagire ou
périodigde, Te Stkucteuk doit choisir les valeurs de F et S parmi celles données en 5.3.4.6.

Tableau 9-=Durée
rappart (X),du cou

minimale (T,) de tenue au courant de surcharge en fonction|du
rant de surcharge et de la classe correspondante de déclenchgment
du relais de surcharge (voir Tableau 4)

Désignation Durée minimale T, de tenue au courant de surcharge
(seulement
donnée
comme guide)

S
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X=8 | X=7 | x=6 | X=5 | X=4 | X=3 | X=2
2 0.7 0.9 1,2 1,8 2,7 5 11
3 1 1,3 1,8 2,6 4 7 16
5 1,2 1,5 2 3 4,6 8,3 19
10A 1,6 2 3 4 6 12 26
10 3 4 6 8 13 23 52
20 5 6 9 12 19 35 78
30 7 9 13 19 29 52 112
20 T 15 20 29 75 B0 ~80

Tableau 10 — Exigences minimales pour les conditions d'essai
Courant d’essai (/; \/
Durée a I’état passant du cycle fon Durée a I’état
Variante de &@ noncr));f Zr;t du
Catégoprie gradateur © Niveau d’essai 1 2 (Nivead@essai 2> fonctionnement
d’emgloi I; Durée a I'éta I; urée a I’état
/\Qassaj&/\\ / (\ ‘\\gpassant b
AC-5pa 1, H1 X, \J
AC-5Ba 2, H2 0,75 I rp Ty Ig 2 160-T, <1440
AC-5Ba 3, H3 ILrp (\
AC-5pb 1, H1 ( Xl ™ NS
AC-5Bb 2, H2 \'k?s\{Rp T, Zéro © Zéro © <1 440
AC-5Bb 303 [ De N\
Paramegtres du cirdyit d’ess4:
Ig = courant assig
It =
Ur =
Cos ¢ |=
a Leftemps commutation”du niveau 1 au niveau 2 ne doit pas étre supérieur a trois périodes pleinep de la
fréquence_industrielle.
b Polir un\démarreur ou un gradateur destiné a étre utilisé seulement avec un relais de surcharge spédifié, T,
est| remplacé par la durée maximale de fonctionnement permise par les tolérances de son relais de

Su

N S litot ol |
crargeaTretarenatts

¢ Le niveau 2 n'est pas applicable a AC-52b, AC-53b et AC-58b, parce qu'il s’agit d’'une durée hors charge.

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

e Pour les gradateurs a dérivation, se référer a 8.2.2.4.3 et 8.2.2.4.4.
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Tableau 11 — Exigences 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
passant du non passant du cycles de
Catégorie cycle de cycle de fonctionne-
d’en?ploi Irp!le U 1U2 Cos ¢Pb manoeuvresd manoeuvresd ment
s s
AC-52a 4 0,65
AC-52b
AC-53a 8 e
AC-53b 1,05 T,C <1 440 3
IAC-58a 6 ©
IAC-58b
I_.gp courant présumé a rotor bloqué
Ig courant assigné d'emploi
U, tension assignée d'emploi
U, tension de rétablissement a fréquence industrielle
Conditions de température:

W

ie
5

ure a 40 °C pluy
endant l'essai, |

1Y

réduite).

Les caractéristiques du circuit (cos|\$ et waleur d urant, maximal possible) sont oingatoireE
pendant la durée soys la pleine tenPenan a durée sous tension réduite, le
% q |

spécifié, T, e
son relaig
d'échauffexaer

Le temps dg
industriellg”

(2]
Q,
A
LI
5 3
o
‘D(D
—_
DO —
5 3
n Q
P
o
ERt
~ =
<2
o
—
C o
(D—
T o
o
o Q)
—

=]

atoifes, poyrvu que le circuit de charge permette u

=]

¢ utilisé seulement avec un relais de surcharg
tionnement maximale permise par les tolérances d
t I'état d'équilibre thermique atteint pendant I'essa

- DD

Paramétres d’essai pour le moteur Charge
Cateaorie PMALARICHIO
Catégerie méeanigue
d’emploi K uliu Puissance Cos ¢ externe:
€ parameétres
AC-52a
AC-52b
AC-53a >4 a a a a
AC-53b
AC-58a
AC-58b
K rapport du courant a rotor bloqué au courant assigné de pleine charge du
moteur d’essai.
Pendant I'essai, le moteur et l'air ambiant peuvent étre a toute température
comprise entre +10 °C et +40 °C.
a Les caractéristiques de la charge d'essai constituée par un moteur a induction
sont spécifiées en 8.2.4.3.
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8.2.4.2 Pouvoirs de fermeture et de coupure des appareils dans le circuit principal
8.24.21 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 13 et au Tableau 14, pour les catégories d’emploi
exigées et le nombre de cycles de manceuvres indiqués.

8.2.4.2.2 Appareils mécaniques de connexion en série des gradate

Les afpareils mécaniques de connexion en série dans le circuit princig G urs et
démarreurs doivent satisfaire aux exigences de leurs propres no s o i et aux
exigences complémentaires de 8.2.4.2, lorsqu’ils sont essayés o

Pour Igs anique
de con}w A est alignée avec
la car ) du graddteur a
semicd

Les pg
en 9.3

elon les procédures dgcrites

8.2.4.2. 3 aralléle, ayant subi des ess3gis de

Les pguvoirs de fermefu
un appareil seul, selon

gtre verifiés lorsqu’ils sont essayés ¢omme
9.3.3.5.1 et 9.3.3.5.3.

8.2.4.2.4 Ap@' iques deconnexion en paralléle, dépendants, des

Les po
un app

upure doivent étre vérifiés lorsqu’ils sont essayés ¢omme
océdures décrites en 9.3.3.5.1 et 9.3.3.5.4.

8.2.4.2. AP paye e.commutation a semiconducteurs

Bdures

Le 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 supérieure ou égale 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 connexions internes du bobinage du moteur peuvent avoir n’importe quelle
configuration (par exemple étoile, triangle);

e) les paramétres de la charge mécanique appliquée sur I'arbre du moteur doivent étre
réglés afin de produire un temps de décélération entre la vitesse de base et la vitesse
nulle compris entre 2 s et 4 s.
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Tableau 13 — Essai de fermeture et de coupure; conditions d'établissement et de
coupure selon les catégories d'emploi pour les appareils mécaniques de connexion des
gradateurs hybrides de moteurs H1, H2 et H3 et pour certaines variantes de gradateurs
a dérivation

Conditions d'établissement et de coupure
Catégorie s s T Nombre de
d’emploi I/, u,/u, Cos ¢ Du':a‘::aln‘:tat ?ll:)f::slszt:tt cycles de
manoceuvres
s s
AC-52a, b 4,0 0,65
AC-538a b 80 165 2 6,65 = 51
AC-%8a, b 6,0 @
I = |Courant établi et coupé, exprimé en Courant /. urée 4 I'ét nw;ant
courant alternatif, valeur efficace A s
symétrique
1
lg = |courant assigné d’emploi fe <100 \ b\/
U, = |tension assignée d’emploi 100 </ < 200 x 0
U, = |tension de rétablissement a 30
frequence industrielle 40
. - 60
a  Popr /<100 A: Cos ¢ = 0,45
Polir I, > 100 A: Cos ¢ = 0,35 80
b Laldurée a I'état non passant ne doit 100
pa$ étre supérieure aux valeurs du 140
tafjleau ci-contre.
180
240

Tablepu 14 —
servi£a, selon le t

cohventionnel d'établissement et de coupl
our les appareils mécaniques de connexig

re en
n des
He

grpdateurs i 1B, H2B et H3B et pour certaines variantes
ddateurs a dérivation
\ \ \/ Conditions d’établissement et de coupure
Catdgorie Durée a 'état | Durée a I'état | \omP[e de
d’emploi x ole UilUe Cos ¢ passant non passant cycles de
manoeyuvres
S S
AC-%2a; b 2,0 1,05 0,65 b
3 0,05 5 000
AC-53a, b 2.0 1.05
1 9 5900
AC-58a, b 6,0 1,05 0,35 10 90 100

T C o o
= (o]
oo

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

courant assigné d'emploi
tension assignée d'emploi

tension de rétablissement a fréquence industrielle

a Po
Po

ur I;< 100 A: Cos ¢ = 0,45
ur I> 100 A: Cos ¢ = 0,35

b La durée a I'état non passant ne doit pas étre supérieure aux valeurs du Tableau 13.
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8.2.5 Coordination avec dispositifs de protection contre les courts-circuits
8.2.5.1 Fonctionnement dans des conditions 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
donnéés en 9.3.4.3.

La cogrdination de type 1 exige qu'en condition de court-circuit, I'reil ionhe pas
de danger aux personnes ou aux mstalla‘uons et admet que I'appéd Wi gtre en

La codrdination de type 2 exige qu'en condition de court he pas

de darger aux personnes ou aux installations et soit e . Pour
les gradateurs et les démarreurs hybrides, le risque dé ig; dans
ce cas| le constructeur doit indiquer les mesures a pfendrs i Eriel.

NOTE |'emploi d'un DPCC non conforme
coordindtion.

ucteur peut compromiettre la

8.2.5.2

8.3

8.3.1

Il est | ifférents
ensem , dans
bon no

Les exi mettre
I'obtenti tes les
exigen essai
supplé ans le
cas ou r gl gradateur est sujet a une défaillance de composant électronique. Ces

conditipns 'ne sont pas prises en compte et ne font pas partie des exigences 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.

Pour les essais de CEM, le systétme minimal a considérer est constitué du gradateur ou du
démarreur interconnecté avec un moteur et des cables. Les essais doivent étre réalisés
comme suit:

Pour les essais d'immunité, le cycle de service complet du démarreur progressif doit étre
considéré, en incluant la période de démarrage et la période d’arrét.

Pour les essais de limites d’émission, seul le régime établi doit étre considéré.
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NOTE 1 A I'étude, aucune technique ni aucun matériel de mesure adaptés ne sont actuellement disponibles pour
le régime non établi.

NOTE 2 1l est de la responsabilité de l'installateur (qui peut étre également le constructeur des gradateurs ou
démarreurs) de s'assurer que les systémes incluant des gradateurs ou démarreurs satisfont a toutes les exigences
applicables au niveau de ces systémes.

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

8.3.2 Emission

Le Paragraphe 7.3.3.2 de la CEI 60947-1:2007 s’applique en fonctio le des
conditipns environnementales correspondantes définies au 7.3.1 de :2007.
L’ensemble des conditions environnementales correspondantes ) mi les
informations fournies avec le matériel.

8.3.2.1 Emission basse fréquence relative a la fréque
8.3.2.11 Harmoniques

Le Parpgraphe 7.3.3.2.2 de la CEI 60947-1:2007 s’applig

Dans la mesure ou aucune émissio tat de
pleine |conduction, des essais ne so S rs qui
fonctionnent uniqguement dans I'état de plein i pareil

mécantléque de connexion une fois |4 e, les
variantes 2 et 3 et certaines variantes f

8.3.2.1.2 Variation de

Ce phgnoméne ng pro
aucun lessai n'eé

8.3.2.2

Bquent

8.3.2.2.

Les linpites 2 S thodes
de 9.3

8.3.2.2.

Les Iil:Tites données dans le Tableau 20 doivent étre vérifiées en accord avec les mélthodes
de 9.351+2

8.3.3 Immunité
8.3.3.1 Généralités

Les perturbations des systémes électriques peuvent étre destructrices ou non destructrices,
en fonction de l'intensité de ces perturbations. Des perturbations destructrices (tension ou
courant) causent des dommages irréversibles a un gradateur ou démarreur. Des perturbations
non destructrices peuvent créer des dysfonctionnements temporaires ou des fonctionnements
anormaux, mais le gradateur ou démarreur revient au fonctionnement normal aprés que la
perturbation a été réduite ou supprimée; dans certains cas, cela peut nécessiter une
intervention manuelle.

4 RF = radio-frequency
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Il convient de consulter le constructeur dans les cas ou de séveéres perturbations extérieures

peuvent survenir,

lorsqu'elles sont supérieures aux niveaux auxquels le gradateur ou

démarreur a été essayé, par exemple installations a proximité de télécommandes a distance
avec de longs cables de puissance, proximité immédiate d’appareils ISM définis par la

CISPR 11.

NOTE L'utilisation soignée de méthodes de découplage pendant l'installation aide a minimiser l'influence des
perturbations transitoires extérieures. Par exemple, il convient que le cablage du circuit de commande soit séparé
du cablage du circuit de puissance. Lorsque des couplages de cablage par proximité ne peuvent étre évités, il
convient d’utiliser des cables tressés ou blindés pour les connexions du circuit de commande.

Un certain nombre d’exigences sont détaillées. Les résultats d'essai sont précisés a 'aide des

criteres _d’aptitude a

la_fonction de

la série CEI 61000-4. Par commodité,

les critéres

d’aptitiide a la fonction sont rappelés ici et décrits avec plus de détails

Tabledu 15.

Ces cr|teres sont les suivants:

1) fongctionnement normal dans les limites spécifiées;

b

ou

dégradation ou perte de fonction temporaire qui est autdres
dégradation ou perte de fonction temporaire nécessi

intgrvention, par exemple par réarmement manuel Q@

doi

Les ctiteres d'acceptation qui sont

gradat
possib
fonctio

étre endommagé.

ffiques. dans le

prateur
simple
ant ne

ment général (A) lofsqu'un
ableau 15. Lorsqu'il n'gst pas
, les performances des él¢ments

Article Q/

(comportement durant les essais)

A\

< « \\/ Critéres d’acceptation
N

2

3

A Comportement
généfal

2

anWotable
3ristiques de

Changements notables
(visuels ou audibles) des
caractéristiques de
fonctionnement.

Auto-récupérable.

Changements des
caractéristiques de
fonctionnement.

Déclenchement des dispositifs
de protection.

Non auto-récupérable.

B Fongtionnement-des
circults despuissance
et dgl commande

¥

>as de dysfonctionnement.

Dysfonctionnement
temporaire sans
déclenchement ou
changement erratique ou

Arrét.

Déclenchement des dispositifs
de protection.

audible du couple moteur.

NOT duto-recuperdanie.

C Fonctionnement des
afficheurs et panneaux
de commande

Pas de changement visible
de l'information affichée.

Seulement une légére
fluctuation de I'intensité
lumineuse des DEL ou un
Iéger mouvement des
caractéres.

Changements temporaires
visibles ou perte
d'informations.

Illumination non désirée de
DEL

Arrét.

Perte d'affichage permanent ou
affichage d'informations
erronées.

Mode de fonctionnement non
autorisé.

Non auto-récupérable.

D Traitement de
I'information et
fonctions de détection

Pas de perturbation

de communication ou
d'échange de données

vers des systémes externes.

Perturbation temporaire de
la communication avec des
erreurs possibles de
transmission des systemes
internes ou externes.

Traitement erroné de
I'information.

Perte de données et/ou
d'informations.

Erreurs dans la communication.
Non auto-récupérable.
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8.3.3.2 Décharge électrostatique

Les valeurs et méthodes d'essai sont données en 9.3.5.2.1.

8.3.3.3 Champ électromagnétique a fréquences radioélectriques

Les valeurs et méthodes d'essai 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 choc (1,2/50/us-8/20/us)

Les valeurs et méthodes d'essai sont données en 9.3.5.2.4.

8.3.3.6 Harmoniques et encoches de commutation

Les vajeurs et méthodes d'essai sont données en 9.3.5.2.5

8.3.3.7 Creux de tension et coupures bréves

Les valeurs et méthodes d'essai sont données en-9.

8.3.3.8 Champs magnétiques a fré

Les egsais ne sont pas exigés. Les
9.3.3.6) démontrent l'immunité.

9

9.1
9.1

Le Par

9.1

Les es
des gr
suivan

f)
g)

h)

A

.2

Edsais

Nature d

eption
cations

lim|tesvd’échauffement (9.3.3.3);
propriétés diélectriques (9.3.3.4);

aptitude au fonctionnement (9.3.3.6);
fonctionnement et limites de fonctionnement (9.3.3.6.3);

pouvoirs assignés de fermeture et de coupure ainsi que fonctionnement conventionnel en
service des appareils mécaniques de connexion en série avec les matériels hybrides
(9.3.3.5);

fonctionnement en conditions de court-circuit (9.3.4);

propriétés mécaniques des bornes (le Paragraphe 8.2.4 de la CEI 60947-1:2007
s’applique);

degrés de protection des gradateurs et des démarreurs sous enveloppe (I'Annexe C de la
CEI 60947-1:2007 s’applique);

essais de CEM (9.3.5).
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9.1.3 Essais individuels

Le Paragraphe 8.1.3 de la CEIl 60947-1:2007 s’applique lorsque les essais d’échantillonnage
(9.1.4) ne sont pas réalisés.

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).

9.1.4 Essais d’échantillonnage

Les espais d’échantillonnage des gradateurs et démarreurs comprennent

— le fpnctionnement et les limites de fonctionnement (9.3.6.2);

— les|essais diélectriques (9.3.6.3).

Le Parpgraphe 8.1.4 de la CEI 60947-1:2007 s’applique, avec ks comgléme

124

essais
110 ou

Un cor
individ
étre su
L'écha
— critg
— critg

Le préle

D'autrg euvent
étre ut|lisées, par exe ion en
conting ou la m 4@:

Les eg erification des distances d'isolement conformément a
8.3.3.4.

9.1.5

9.1.5.1

Les eS| omprennent la vérification de la coordination au courant d’intergsection

entre démarreur et DPCC (voir Annexe C) et les essais traités en 9.1.5.2.

9.1.5.2 Essais spéciaux — chaleur humide, brouillard salin, vibrations et chocs

Pour ces essais spéciaux, ’Annexe Q de la CEI 60947-1:2007 s’applique. Les conditions
d’application sont a I'étude.

9.2 Conformité aux exigences relatives a la construction

Le Paragraphe 8.2 de la CEI 60947-1:2007 s’applique.

9.3 Conformité aux exigences relatives au fonctionnement
9.3.1 Séquences d’essais

Chaque séquence d'essais est effectuée sur un échantillon a I'état neuf.
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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. Cela n'est applicable
que pour les essais suivants lorsqu'ils sont prescrits:

8.3.3.4.1 alinéa 7) de la CEIl 60947-1:2007: Vérification des lignes de fuite;

8.2.4 de la CEI 60947-1:2007: Propriétés mécaniques des bornes;

Annexe C de la CEI 60947-1:2007: Degrés de protection des matériels sous enveloppe.

Les sépuences d'essais doivent étre les suivantes:

a) Séquence d’essais |
1) [Vérification de I'échauffement (9.3.3.3)
2) |Vérification des propriétés diélectriques (9.3.3.4)

b) Séquence d’essais II: Vérification de I'aptitude au fonc

1) |Essai de stabilité thermique (9.3.3.6.1)

2) |Essai de capacité de surcharge (9.3.3.6.2)
) Essal daptltude a Ia commutatjen et capacite de hant la

c) Séquence d’essais Il
Vétification du fonctionnement en

d) Séquence d’essais IV

2) |Vérification de de la

CEI 60947+4;2
e) Séquence d’essdl

Esq

9.3.2

Le Par

A l'ex ,eptlon des apparells de caracterlsthues specmquement prevues pour une| seule

freque 1o, IUD UDDGID ICGIIOCO a \JU IIL \JUUVIUIIL IUO G'J}JII\;GI.IUIIO G UU IIL cl. VILJU vleloda.

La sélection des échantillons a soumettre aux essais pour une série d’appareils avec la méme
configuration de base et sans différence significative de construction doit étre fondée sur une
appréciation technique.

Sauf spécification contraire dans I'article d'essai correspondant, le couple de serrage des
connexions doit étre celui spécifié par le constructeur ou, s'il n'est pas précisé, le couple
donné dans le Tableau 4 de la CEl 60947-1:2007.

Dans le cas ou plusieurs radiateurs sont spécifiés, celui qui a la résistance thermique la plus
élevée doit étre utilisé.


https://iecnorm.com/api/?name=4760f5ece18ce1806af136edb37448cc

- 152 - 60947-4-2 © CEI:2011

Des moyens de mesure en valeur efficace vraie doivent étre utilisés pour la tension et le

courant.

9.3.3 Fonctionnement a vide, dans les conditions normales de charge et dans
les conditions de surcharge

9.3.3.1 Disponible
9.3.3.2 Disponible
9.3.3.3 Echauffement

9.3.3.3: é

Le Parpgraphe 8.3.3.3.1 de la CEI 60947-1:2007 s’applique.

9.3.3.3.2 Mesure de la température des organes

Le Parpgraphe 8.3.3.3.2 de la CEI 60947-1:2007 s’applique.

9.3.3.3.3 Echauffement d’un organe

9.3.3.3.4 Echauffement du circujt princig

doit étre réalisé, tous les pdles dan
assigngs maximaux individuels et tel q

Pour Igs appareils de commutation a sen
8.2. 2 4), les dispositi s\de

I’échayffement
tempénature am
de 9.3/3.6.2.

Pour I¢s apparej s de connexion (voir 8.2.2.4.2 et 8.2.2.4.4), les dispos
mesur sraturs, deivent étre fixés selon les exigences de 8.3.3.3
CEIl 6094

valeur |maximale sur courant assigné d'emploi (voir 5.6), et les circuits de com
doivent étre-alimentes a leurs tensions assignées.

i unique

urants

Al (voir
urface
d’avoir
, et la
I'essai

tifs de
de la

es a la
mande

Le démarreur doit étre équipé d'un relais de surcharge répondant aux dispositions de
choisi comme suit:
— relais non réglable:

le courant de réglage doit étre égal au courant maximal d'emploi du démarreur, et
doit étre effectué a ce courant;

— relais réglable:

le courant de réglage maximal doit étre celui qui est le plus proche du courant maxi
démarreur, sans dépasser celui-ci.

5.7, et

I'essai

mal du

Pour les démarreurs, l'essai doit étre effectué avec le relais de surcharge pour lequel le

courant de réglage est le plus voisin du maximum de son échelle.
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NOTE La méthode de sélection décrite ci-dessus est congue pour s'assurer que I'échauffement des bornes du
relais de surcharge raccordées sur le site, et la puissance dissipée par le démarreur, ne sont pas inférieurs a ceux
qui auraient lieu avec toute combinaison d'un relais et d'un gradateur. Dans les cas ou l'influence du relais de
surcharge sur ces valeurs n'est pas significative (c'est-a-dire dans le cas des relais statiques de surcharge), il
convient que le courant d'essai soit toujours le courant maximal d'emploi du démarreur.

9.3.3.3.5 Echauffement des circuits de commande

Le Paragraphe 8.3.3.3.5 de la CEl 60947-1:2007 s’applique, avec I'ajout suivant:
L'échauffement doit étre mesuré au cours de I'essai de 9.3.3.3.4.

9.3.3.3.6 Echauffement des bobines et des électro-aimants

Le Parpgraphe 8.3.3.3.6 de la CEIl 60947-1:2007 s’applique, avec I'ajou

Les électro-aimants des contacteurs ou démarreurs destinés <{a i s des
gradateurs a semiconducteurs ou comme appareil mécanique~de\cohnexion\de\déffivation
doiven£ satisfaire a 8.2.2.6, le circuit principal étant parcouru f 5 pendant
toute 1@ durée de I'essai. L'échauffement doit étre mesuré 4.

9.3.3.3.7

Le Parpgraphe 8.3.3.3.7 de la CEIl 60947-1:2007

L'échapffement doit étre mesuré au co

9.3.3.]
9.3.3.4.1

(1) Conditions générale¢s pov

Le | Paragraphg 8.3 de la
derniére not ir
(2) vé
a)
b)
phrase

Pour tout ®lément dont la tenue diélectrique n’est pas sensible a laltitude (par

exemple optocoupleur, élément enrobé, etc.), I'application du coefficient corfecteur
d’altitude n'est pas applicable

c) Application de la tension d’essai

Le matériel étant monté et préparé comme spécifié au point 1) ci-dessus, la tension
d'essai est appliquée comme suit:

i) entre toutes les bornes du circuit principal reliées entre elles (y compris les circuits
de commande et auxiliaires reliés au circuit principal) et I'enveloppe ou lI'embase
de montage avec, le cas échéant, les contacts dans toutes leurs positions
normales de fonctionnement;

i) pour les pbles du circuit principal déclarés isolés galvaniquement des autres pdles:
entre chaque pble et les autres pbles reliés entre eux et a I'enveloppe ou I'embase
de montage avec, le cas échéant, les contacts dans toutes leurs positions
normales de fonctionnement;

iii) entre chaque circuit de commande et circuit auxiliaire qui n'est pas normalement
relié au circuit principal et
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le circuit principal,
les autres circuits;
les parties conductrices exposées;

I’enveloppe ou 'embase de montage, qui, dans les cas appropriés, peuvent étre
reliés entre eux;

iv) pour les matériels aptes au sectionnement, a travers les pdles du circuit principal,

les

bornes amont étant reliées entre elles et les bornes aval étant reliées entre

elles. La tension d'essai doit étre appliquée entre les bornes amont et aval du
matériel, les contacts étant en position d'ouverture sectionnée, et sa valeur doit
étre telle que spécifiée en 1) b) de 7.2.3.1 de la CEI 60947-1:2007.

d) |Criteres d’acceptation
Le Paragraphe 8.3.3.4.1 2) d) de la CEl 60947-1:2007 s’appliq
(3) Vérification de la tenue a fréquence industrielle de l'isolation solide

a) |Généralités

d) [Criterés d*a

tension d'essai continue ayant Ia
alternative sélectionnée peut étrea

Le Paragraphe 8.3.3.4.1 3) b) de la CEI 608 : phrase

5, une
’essai

Le Paragraphe 8.,3.3:¢.1 72 deux

ravers
et les

(4) Vérification “de enue a fréquence industrielle aprés les essais de commutafion en

chgrge et le
a) |Géneralités
LeParagraphe 8.3.3.4.1 4) a) de la CEI 60947-1:2007 s’applique.

b) Tension d’essai
Le Paragraphe 8.3.3.4.1 4) b) de la CEl 60947-1:2007 s’applique.
c) Application de la tension d’essai

Le Paragraphe 8.3.3.4.1 4) c) de la CEI 60947-1:2007 s’applique, avec la phrase
suivante ajoutée a la fin de I'alinéa.

L'usage d'une feuille métallique, comme mentionné en 8.3.3.4.1 1) de la
CEI 60947-1:2007, n'est pas exigé.

d) Criteres d’acceptation
Le Paragraphe 8.3.3.4.1 4) d) de la CEI 60947-1:2007 s’applique.

(5) Disponible

(6) Vérification de la tension de tenue en courant continu
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Le Paragraphe 8.3.3.4.1 6) de la CEI 60947-1:2007 s’applique.
(7) Vérification des lignes de fuite

Le Paragraphe 8.3.3.4.1 7) de la CEI 60947-1:2007 s’applique.
(8) Vérification du courant de fuite du matériel apte au sectionnement

Le courant de fuite maximal ne doit pas dépasser les valeurs de 7.2.7 de la CEl 60947-
1:2007.

9.3.3.4.2 Disponible

9.3.34.3 Essais d’échantillonnage pour la vérification des distances d'isolement

(1) Généralités
Le Paragraphe 8.3.3.4.3 1) de la CEI 60947-1:2007 s’applique.

(2) Tension d’essai
La fension d'essai doit étre celle correspondant a la tensio e aux ¢hocs.

Leq 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 60947-1:2007 $’s

(4) Criteres d’acceptation
Le Paragraphe 8.3.3.4.3 4) de la

9.3.3.5 Pouvoir de fermeture et po
connexion

9.3.3.5.1 Généralité

On do
8.2.4.2.

es de

lisfaire
érifiés

Si l'ap
aux P4
selon §.3.3.

stallés
commeten service normal et avec les composants a semiconducteurs court-circuifés sur
chgque poéle.

9.3.3.5.3 Appareils mécaniques de connexion en paralléle, ayant subi des essais de
type, des gradateurs a dérivation

L’appareil concerné doit étre essayé comme un composant séparé.

9.3.3.5.4 Appareils mécaniques de connexion en paralléle, dépendants,
des gradateurs a dérivation

L’ensemble complet, avec le dispositif de dérivation installé, doit étre essayé comme en
service normal. Pour simuler le démarrage et I'arrét, la séquence de fonctionnement doit étre
la méme qu’en service normal.
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9.3.3.6 Aptitude au fonctionnement

La conformité aux exigences de l'aptitude au fonctionnement de 8.2.4.1 doit étre vérifiée par
les trois essais suivants:

— essai de stabilité thermique;
— essai d'aptitude en surcharge;
— essai de tenue au blocage et aptitude a la commutation.

Les essais simulent un service de 8 h.

Les co d v v
le matgriel est en service. La tension de commande doit étre fixée a ~nde ,lasiension
assignge d'alimentation du circuit de commande, Us.

Si le gradateur d'un démarreur a par ailleurs satisfait a un essai d'aptitid i ement
et réppnd aux exigences de 5.4.2, il n'est pas nécessaire/d arredur pour
attribuer ses caractéristiques suivant les résultats d'essai.

Tableau 16 — Spécifications d’essai pyur‘li{

Article Niveau ( g K IN’UM

Objectif de I'essai Vérifier que jati %r ur({‘jntre es cycles successif§ de
fonctionnement idéntiques <dan séque inférieure a 5 % dans| une
période de 8 h.

Vérifier que I'écha accessibles de I'appareil mécaniqug de
connexion dans |

N\
t

Durée ge I'essai

Conditions d’essai

Tempéfature du mg\éri/&
en essai

M)sitifs de mesure de la température fixés sur la sufface

xtérieure d'un appareil de commutation a semiconducfeurs
(9.3.3.3.4).
Surveiller I'appareil de commutation a semiconducjeurs
susceptible d'étre le plus chaud.

Tempéfature bi%%e\ , to\g:l?au Dispositifs de mesure de la température pour surveillef les
\ conven changements de la température ambiante (le Paragrpphe
(\ \ 8.3.3.3.1 de la CEI 60947-1:2007 s’applique).

Résultats a 0 er%\ Mn < 0,05 pendant une période de 8 h

, temp¥ratuct de

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

c) L’échauffement des bornes accessibles de I'appareil mécanique de conngxion
dans le circuit principal ne doit pas dépasser les limites prescrite$ au

Taokl D dala Ol 0NOA7 4.90N7
raoreat—=—CCTaCc T OU IS 120U~

d) Lorsque les bornes ne sont pas accessibles, les valeurs du Tableau 2 de la
CEI 60947-1:2007 peuvent étre dépassées, a condition que les parties
adjacentes ne soient pas endommagées.
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Tableau 17 — Exigences de température initiale du boitier

Numéro
du cycle

de manceuvres

Température initiale du boitier, C;

°C

1

Non inférieure a 40 °C

2 Température la plus élevée permettant a nouveau le réarmement apres le premier cycle de
fonctionnement du relais de surcharge du démarreur ou du relais de surcharge
recommandé par le constructeur, destiné a étre utilisé avec le gradateur.

3etd 240 °C plus I'échauffement maximal du boftier pendant I'essai d'échauffement (9.3.3.3)
9.3.3.6.1 Procédure d'essai de stabilité thermique

Les spiécifications d'essais et les critéres d'acceptation sont donné
profils |[d'essai sont représentés sur la Figure F.1.

(1) Atfribuer un numéro d'ordre, n, a chaque période aht dgns les

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

(2) Enregistrer la température initiale du boitier Cgy: ' ypérature anpbiante
initiale Ag.

(3) Ajuster le courant d'essai, /T, au niveau 1 buvelle
valeur telle que n = n+1.

(4) Anppliquer la tension d'essai, Ut, ab : incipales du matériel en espai. Ut
pgut rester appliquée pour la durée-de I'essa e appliquée et retirée dg¢ fagon
synchronisée avec le fonctionnem > commande, U..

Commpter le matériel en e i o ténsion de commande du matériel en

essai, U, est appliquée).

NOTE
conséqu
total.

(5) Cq

(6)
(7)

lg. Par
d'essai

(Tableau 10), mettre le courant d'essai /i au niveau 2.
piveau 2, commuter le matériel en essai a I'état non pagsant.

T,/(Tableau 10), commuter le matériel en essai a I'état non pagsant.

Dp = (Ch— Cno1 — An + Anc1)/(Chq)

b) Vérifier la conformité avec les résultats a obtenir (Tableau 16)

Si A, >0,05, et si la durée totale de I'essai est inférieure a 8 h, et si les résultats a
obtenir (a) et b) du Tableau 16) sont respectés, répéter les étapes 3 a 7.

Si A, >0,05, et si la durée totale de I'essai est supérieure a 8 h, ou si les résultats a
obtenir ne sont pas respectés, arréter I'essai. Il s’agit d’'une défaillance.

Si A 0,05, et si la durée totale de I'essai est inférieure a 8 h, et si les résultats a
obtenir a), b), ¢) et d) du Tableau 16) sont respectés, arréter I'essai. L'essai est
conforme.
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.2 Procédure d'essai de capacité de surcharge

(1) Conditions d’essai

a)

Se référer au Tableau 11. Le profil d'essai est représenté sur la Figure F.2.

b) Les gradateurs et les démarreurs utilisant un dispositif supplémentaire pouvant

commander la coupure du courant, en plus du relais de surcharge fournissa
protection en conditions de surcharge pendant un fonctionnement a I'état de
conduction, doivent étre essayés avec ce dispositif en place. Dans cet essai
acceptable que le dispositif fasse commuter le matériel en essai a I'état non p
dans un temps plus court que la durée de conduction spécifiée.

(2) Réglages du matériel en essai

nt une
pleine

, il est

assant

courant d'essai, I Rrp.

Le matériel en essai équipé d'une fonction de limitation de
valeur la plus élevée de X spécifiée pour /g.

Lorsque le matériel en essai est un démarreur, son
neutralisé, et Ty doit étre ajusté selon le ¢) du Tablegu 1

ai
Etablir des conditions initiales.

Appliquer la tension d'essai aux bornes
essai.

une fonction de limitation de courant penc

@ possibilité d'arrét), mais non dans I'état de
YesSai de capacité de surcharge pour vérifier la con
exigences de 8.2.4.1 est la suivante.

Tableau 11 est connecté a la charge a l'aide d'un interrupteur extérieur. Il

iveau de

2q1é a la

it étre

riel en

rie est

ant le
pleine
ormité

riel en
al fipit:

fié au
he doit

pas y avoir d'interruption de courant pendant le passage du courant ;... a i

P

iii) Conformément au Tableau 9, le courant d'essai /[ grp est maintenu pendant

Ty secondes avant I'établissement d'un état non passant par le matériel en

essai.

Il est admis que le matériel en essai puisse passer a |'état non passant au bout

d'un temps inférieur a Ty, lorsqu'il est équipé d'une protection convenable
les surcharges.

iiii) Ce cycle de fonctionnement est effectué deux fois.

contre

Les conditions de température initiales du boftier pour les quatre cycles de fonctionnement
requis doivent étre conformes a celles du Tableau 17.

(4) Vérifier les criteres (voir 9.3.3.6.4)

a)
b)

Pas de perte de l'aptitude a la commutation.

Pas de perte de capacité de blocage.
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c) Pas de perte de fonctionnalité.

d) Pas de détérioration visible.

Tableau 18 — Spécifications d'essai de capacité de blocage

et d'aptitude a la commutation

Article

Niveau Instruction

Nombre de cycles
de fonctionnement

Essai 1: 100 cycles de fonctionnement avec 85 % de U, et 85 % de Us;.
Essai 2: 1000 cycles de fonctionnement avec 110 % de U, et 110 % de Us.

Charge d’essai Les paramétres du moteur a induction et de la charge mécanique sont donnés au
Tableau 12.

Instrumlents d’essai LCes systémes de mesure du courant en valeur efficace vraie d t éfre conhectés
entre les bornes du moteur et les bornes cété charge sur chaque pdélendu matéfiel en
essai. Les systémes doivent étre capables de mesurer de 'ordfe des

milliampéres.

Tempétature du

AN O\
Température ambiante (10 °C a 40 °C) x\ \>

matérigl en essai
Réglages du matériel | Les réglages du matériel en essai sont limités aux ré Iage%%rn s prar le
en essgi constructeur pour un produit normal.
a) Les gradateurs équipés d'une fonction réglés a la|plus
basse valeur de X autorisant le dém fini au Tableap 12).
b) Les gradateurs équipés d'une fonctipn d 3 plus
faible des deux valeurs suivant
Les valeurs initiales nt
réglées a la valeur m|
Cycle d'essai Durée a I'état passant > ps p ne tension et
la pleine vitesse + 1 s
Durée a/that non passant w te gCessaire pour la décélération naturellp.
Résultdts a obtenir \2\)\‘4 it & |sfa\N)
A, alors
aque pdle ou Al = (I = 1g) I Ig
< doivent étre dans les limites indiquées dans les caractéristiques du

emiconducteur
&P de erioration évidente (c'est-a-dire fumée, décoloration).

\Q\Pas e perte de fonctionnalité, comme spécifié par le constructeur.

9.3.3.4.

3 Essai

de capacité de blocage et d’aptitude a la commutation

Les spécifications d'essai sont données dans les Tableaux 12 et 18. Les profils d'essai sont
décrits sur la Figure F.3.

Pour la variante HxA, les contacts de 'appareil mécanique de connexion en série doivent étre
maintenus en position fermée pendant toute la durée de I'essai.

Pour la variante HxB, les contacts de I'appareil mécanique de connexion en série p
étre manceuvrés 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 semiconducteurs a [|'état non passant.

euvent

Le constructeur doit donner des

instructions pour équiper le matériel en essai de dispositifs spéciaux permettant de satisfaire
aux exigences de mesure de la tension.
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