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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 4-2: Contactors and motor-starters —
Semiconductor motor controllers, starters and soft-starters

FOREWORD

The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization co
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of, IE€ is to

interhational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and“electronic f
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifi
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to

Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC (National Committee in
in tHe subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiohal, governmental a
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this préparation. IEC collaborateg
with [the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detern
agrepment between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inte
conslensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
interpsted IEC National Committees.

IEC |Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
Compittees in that sense. While all reasonable efforts aré,made to ensure that the technical conten
Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
misipterpretation by any end user.

In ofder to promote international uniformity, IEC\ National Committees undertake to apply IEC Pub
trandparently to the maximum extent possible;“in their national and regional publications. Any diV
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
the Iatter.

IEC jtself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide cg
sment services and, in some, areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg

mempbers of its technical'committees and IEC National Committees for any personal injury, property da
othef damage of any \nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fqg
expenses arising out, of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ot
Publ|cations.

Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced public
indispensable-for the correct application of this publication.

Attenptiof), is”drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s

mprising
promote
elds. To
cations,
hs “IEC
terested
hd non-
closely
ined by

national
from all

National
t of IEC
for any

ications
ergence
cated in

nformity

for any

erts and
mage or
es) and
her IEC

htions is

bject of

patept'rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60947-4-2 has been prepared by subcommittee 121A: Low-voltage
switchgear and controlgear, of IEC technical committee 121: Switchgear and controlgear and
their assemblies for low voltage.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2011. This edition
constitutes a technical revision.

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

scope exclusions;
editorial correction of notes and hanging paragraphs;
reference to IEC 62683-1;
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o safety aspects related to:

general aspects;
limited energy circuits;
electronic circuits;

e mention of dedicated wiring accessories;

e power consumption measurement;
e alignment to IEC 60947-1:2020.

The provisions of the general rules dealt with IEC 60947-1 are applicable to this part of

IEC 6

es and

annexgq

The te

Full in
voting

This puiblication has been drafted in accordance with the-lSO/IEC Directives, Part 2.

A list ¢
and co

The cd
the std
related
* rec
o wit
* rep
e am

OA7 ennno u:hnr-n Bnnr\l"lr\ﬂ”\l callad for Claucaoc and cuhelanicac I-nhlno Funnr
Sd =~ Ty oo ooy e oS uP tauS o tattes LAC A

s of the general rules thus applicable are identified by reference to IEC 60947 1

t of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
121A/353/FDIS 121A/360/RVD

ormation on the voting for the approval of this standard,can be found in the re
ndicated in the above table.

f all the parts in the IEC 60947 series, undér:the general title Low-voltage swit]
htrolgear, can be found on the IEC website:

mmittee has decided that the contents”of this publication will remain unchange

to the specific publication. At this.date, the publication will be
pnfirmed,

hdrawn,

laced by a revised edition, or

ended.

2020.

port on

chgear

d until

bility date indicated on the IEC _web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
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INTRODUCTION

This document covers low-voltage semiconductor motor controllers, starters and soft-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 document wherever reference is made to
elements of power semiconductor switching devices.

The generic term “starter” is used in this document wherever reference is made to the
elemerjfs of power semiconducior switching devices together with suitable overfoad prdtective
devices.
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 4-2: Contactors and motor-starters —
Semiconductor motor controllers, starters and soft-starters

1 Scope

This p; G608 0—S8MHEE S ot6 oHers,
which fan include a series mechanical switching device, intended to be connected_ to
the ratgd voltage of which does not exceed 1 000 V AC.

This dpcument characterizes semiconductor motor controllers and starters, with and
bypasg means.

This dgcument does not apply to:

— ser
at

- ele

— shg
sta

— ser
IEQ

- ser
- adj
— UsSE
— sof

NO]
— cyh

Contadg

hiconductor motor controllers and starters used for continuous operation of AC
hotor speeds other than the normal speed?;

ctromechanical contactors and external overload relays (see IEC 60947-4-1);

rt-circuit protective device associated with _semiconductor motor controller
rters (see IEC 60947-4-1 (MPSD), IEC 60947-2and IEC 60947-3);

hiconductor  equipment, including semiconductor  contactors (3.4.1
60947-1:2020) controlling non-motor loads (see IEC 60947-4-3);

niconductor motor controllers and starters used for rotor circuits?;
Listable speed electrical power drivessystems (see IEC 61800 series);
of the product within explosive~ratmospheres (see IEC 60079 series);

ware and firmware requirements1;

[E 1 Guidance on embedded software is given in IEC TR 63201.
er security aspects (see IEC TS 63208).

tors, overload relays and control circuit devices used in semiconductor

control
produg
the red

tarters
Circuits

without

motors

s and

motor

lers and starters are considered compliant with the requirements of their r
t standard.,”MWhere mechanical switching devices are used, they are considered
uirements of their own IEC product standard, and the additional requirements

documpnt.

levant
eeting
of this

The obj

— the characteristics of semiconductor motor controllers, starters and soft-starters and
associated equipment;

— the conditions with which semiconductor motor controllers, starters and soft-starters
comply with reference to

a)

b)
c)

1 Fort

their operation and behaviour in normal and abnormal operating conditions including

overcurrent operating conditions;
their dielectric properties;
the degrees of protection provided by their enclosures where applicable;

his subject, the manufacturer is responsible for taking additional safety measures.
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d) their construction including safety measures against electric shock, fire hazard and

mechanical hazard;

— 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 2 For the purpose of this document, the term "controller" is used instead of "semiconductor motor
controller”.

2 Normative references

conten
cited a
any a

IEC 60

IEC 60
— Iden

IEC 60
on rail

IEC 60
IEC 60

IEC 61
curren

IEC 61
changé
with ra

IEC 61
voltagd
Equipn

IEC 61
harmo
curren

f their

constitutes requirements of this document. For dated references, only the’jedition
plies. For undated references, the latest edition of the referenced document) (in¢luding

endments) applies.
034-1:2017, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

445, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and identif
ification of equipment terminals, conductor terminations and conductors

715, Dimensions of low-voltage switchgear and contrelgear — Standardized m(
b for mechanical support of switchgear, controlgear/and accessories

730-1, Automatic electrical controls — Part 1.:.Géneral requirements

947-1:2020, Low-voltage switchgear and@ontrolgear — Part 1: General rules

ication

unting

000-3-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-2: Limits — Limits for haymonic

emissions (equipment input currént <16 A per phase)

000-3-3, Electromagnetic cempatibility (EMC) — Part 3-3: Limits — Limitation of
s, voltage fluctuations andflicker in public low-voltage supply systems, for equ
fed current <16 A per phase and not subject to conditional connection

oltage
ipment

000-3-11, Electfomagnetic compatibility (EMC) — Part 3-11: Limits — Limitation of
changes, voltage fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems —

nent with rated current < 75 A and subject to conditional connection

000-3-12; Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-12: Limits — Lim

its for

nic,currents produced by equipment connected to public low-voltage systems with input

>16 A and < 75 A per phase

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

CISPR 11:2015, Industrial, scientific and medical equipment — Radio-frequency disturbance

charac
CISPR

teristics — Limits and methods of measurement
11:2015/AMD1:2016

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


https://iecnorm.com/api/?name=c5bd0df2a03771281c970cac7c8d3e63

-12 - IEC 60947-4-2:2020 © |IEC 2020

3 Terms, definitions, symbols and abbreviated terms

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60947-1:2020, as

well as

the following terms, definitions, symbol and abbreviations apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following

addres

Ses:

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

e |EQ
3.1.1

3.1.1.1
semic(
switchi
the co

Note 1
device i

[SOUR

3.1.1.2
semic
semicg
and an

Note 1 t
the load

Note 2 {
making"

Note 3 t

Note 4 t
the sem

3.1.1.3
semic
semicd

Terms and definitions concerning the types of semiconductor motor(cont
and starters

bnductor switching device
ng device designed to make and/or break the current in an eleétric circuit by mg
trolled conductivity of a semiconductor

also designed for breaking the current.

CE: IEC 60947-1:2020, 3.4.3, modified — Note 1 teientry added.]

bnductor controller
nductor switching device that provides~a’switching function for an AC electric
OFF-state

b entry: Because hazardous levels of the ‘OFF-state current (3.1.2.12) exist in a semiconductor cq
terminals should be considered as liv€yparts at all times.

b entry: In a circuit where the current passes through zero (alternately or otherwise), the effec
the current following such azero value is equivalent to breaking the current.

b entry: See 3.4.3 of IEC 60947-1:2020 for the definition of semiconductor switching device.

b entry: This device.can include internal electromechanical switching device(s) bypassing or in se
conductor at the manufacturer’s discretion.

bnductor motor controller
ndueter'controller that provides the starting function for an AC motor and an OFH

Note 1 t

rollers

ans of

o entry: This definition differs from IEC 60050-441:1984, 441-14-@3/ since a semiconductor switching

Al load

ntroller,

of "not

ries with

-state

entry: This device can include any starting method specified by the manufacturer control f

inctions

which can have any combination of manoeuvring, controlled acceleration, running or controlled deceleration of an
AC motor. A FULL-ON state can also be provided.

Note 2 to entry: See Figure 1.

3.1.1.4

direct-on-line semiconductor motor controller
DOL semiconductor motor controller

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 to

providi

Note 1 to entry:

ng FULL-ON

the inrush current of the motor to the level of Table 9.

Note 2 to entry: See Figure 1.

This device can include a very short controlled ramp time of a few cycles which contribute to limit
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3.1.1.5

semiconductor motor-starter

soft-starter

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

Note 1 to entry: The term “soft-starter” is often used on the market to designate a semiconductor motor controller
with or without overload protection but, in this document, it is a type of starter which by definition includes an
overload protection.

3.1.1.6

direct-on-line semiconductor motor-starter

DOL semiconductor motor-starter

direct-an-=line semiconductor motor controller with suitable overload protection rated as a unit

Device Functional unit diagram
L Semiconductor T
Semiconductor motor controller
mjotor controller
IEC
. Semiconductor Motor overload T
Semiconductor t troll tecti
otor-starter motor controller protection
IEC
Sembconductor motor L Seneg Semiconductor T
contfoller or starter in mechanical motor controller
series|with a mechanical switching device or starter
switching device
IEC
Parallel
mechanical
switching device
Bypasped semiconductor
miotor controller L .
Semiconductor T
motor controller
IEC
Parallel
mechanical
switching device
Bypaspedisemiconductor .
OrOT-StaATter = Semiconductor Motor overload T
motor controller protection
IEC

Figure 1 — Semiconductor motor control devices
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3.1.2 Terms and definitions concerning semiconductor motor controllers and
starters

3.1.21
current-limit function
ability of the controller to limit the motor current to a specified value

Note 1 to entry: This does not include the ability to limit the instantaneous current under conditions of short-
circuit.

3.1.2.2

manoeuvre
any dé¢liberate operation that causes current changes which shall be characterizéd and
controlfled (for example jogging, braking)

Note 1 tp entry: Starting is a mandatory manoeuvre that is recognized separately.

Note 2 tp entry: Braking operations performed by the semiconductor motor controller or starter are consifered to
be a mapoeuvre within the scope of this document.

3.1.2.3
contrdlled acceleration
controll of motor performance while increasing motor speed by acting on the motor supply

3.1.2.
contrdlled deceleration
controll of motor performance while decreasing motor speed by acting on the motor supply

3.1.2.5
contrdlled running
control| of motor performance by acting on\the motor supply while the motor is runping at
normal speed (for example, energy saving)

3.1.2.6
prospéctive current
<circuit with respect to a switching device or a fuse> current that would flow in the cfrcuit if
each pole of the switching -device or the fuse were replaced by a conductor of negligible
impedance

Note 1 tp entry: The method to be used to evaluate and to express the prospective current is to be spgcified in
the releyant product standard.

[SOURCE: IEC. 60947-1:2020, 3.7.5]

3.1.2.7
prospéctive-lockedrotorcurrent
Lrp _ _ _
prospective current that would flow when the rated voltage is applied to the motor with a
locked rotor

Note 1 to entry: The test current of / o, for overload capability is given by Table 9.

3.1.2.8
ON-state
the condition of a controller when the conduction current can flow through its main circuit

3.1.2.9

FULL-ON

<state of controllers> condition of a controller when the controlling functions are set to provide
normal full voltage excitation to the load
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3.1.2.10

minimum load current

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

Note 1 to entry: The minimum load current is given as the RMS value.

3.1.2.11

OFF-state

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

3.1.2.12
OFF-state current
the curfrent which flows through the main circuit of a controller in the OFF-state

3.1.2.13
operation
<contrpller> transition from the ON-state to the OFF-state, or the reverse

3.1.2.14
operafiing cycle
<contrpller> succession of operations from one state to the other and back to the first s{ate

Note 1 tp entry: A succession of operations not forming an operating cycle is referred to as an operating series.

3.1.2.15
operating capability
under prescribed conditions, the ability to perforf a series of operating cycles without failure

3.1.2.1L6

overlopad current profile
curren{-time co-ordinate specifying the requirement to accommodate overload currents for a
period |of time

Note 1 tp entry: See 5.3.5.2.

3.1.2.17
rating |index
rating {nformation organized in a prescribed format, unifying rated operational current gnd the
corresponding utilization category, overload current profile, and the duty cycle or OFF-time

Note 1 tp entpy:\ See 6.1 e).

3.1.2.18
tripping operation

<of a motor controller or starter> operation to establish and maintain an OFF-state (or open
position in the case of series mechanical switching device) initiated by a control signal

3.1.2.19

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

3.1.2.20

under-current relay or release

measuring relay or release which operates automatically when the current through it is
reduced below a predetermined value
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3.1.2.21

under-voltage relay or release

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

3.1.2.22

stall sensitive electronic overload relay

electronic overload relay which operates when the current has not decreased below a
predetermined value for a specific period of time during start-up or when the relay receives
the input indicating there is no rotation of the motor after a predetermined time in accordance
with specified requirements

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

3.1.2.23

jam sensitive electronic overload relay
electronic overload relay which operates in the case of overload and also\when the ¢urrent
has increased above a predetermined value for a specific period of/itime during [run in
accordance with specified requirements

Note 1 entry: Explanation of jam: high overload occurring after the completion” of starting which caulses the
current fo reach the locked rotor current value of the motor being controlled.

3.1.2.24

inhibit time
time-dg¢lay period during which the tripping functiof )of the relay is inhibited (may be
adjustable)

3.1.2.25
ON-time
period [of time during which the controller isson-load

Note 1 tp entry: See the example in Figure F.

3.1.2.26
OFF-time
period [of time during which the-controller is off-load

Note 1 tp entry: See the example in Figure F.1.

3.1.2.27
bypasged semiconductor motor controller
bypasnFed semiconductor motor-starter

equipment wherein the main circuit contacts of a mechanical switching device are conpected
in pargllel with the main circuit terminals of a semiconductor switching device, and wherein

the opérating means of the two switching devices are co-ordinated, tested and rated asla unit

Note 1 to entry: See rows 4 and 5 of Figure 1.

3.1.2.28

CO operation

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

3.1.2.29

O operation

breaking of the circuit by the SCPD resulting from closing the circuit on the equipment under
test which is in the closed position
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3.1.2.30

semiconductor motor controller power losses

power consumed by the semiconductor motor controller or starter at FULL-ON at the
maximum power rating

3.1.2.31

galvanic separation

prevention of electric conduction between two electric circuits intended to exchange power
and/or signals

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

[SOURCE: IEC 60050-151:2001-07, 151-12-26]

3.1.3 Terms and definitions concerning safety aspects

3.1.3.1
abnormal operating condition
temporary operating condition that is not a normal operating condition @nd is not a sing|e fault
conditipn of the equipment itself

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

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

3.1.3.2
acceinbIe part
part which can be touched by means of the standard test finger

[SOURCE: IEC 60050-442:1998-11, 442-01215, modified — removal of “a” at the beginning]

3.1.3.3
hazardous-live-part
live paft which, under certain conditions, can give a harmful electric shock

[SOURCE: IEC 60050-195;1998-08, 195-06-05]

3.1.3.4
limited energy source
source|that is deSigned and protected that, under both normal operating conditions and single
fault conditions, the current that can be delivered is not hazardous with respect to fire hazard

3.1.3.

proteii.v.e_impedan.ce
impedance connected between hazardous-live-parts and accessible conductive parts, of such
value that the current, in normal use and under likely fault conditions, is limited to a safe
value, and which is so constructed that its ability is maintained throughout the life of the

equipment

[SOURCE: IEC 62477-1:2012, 3.42]

3.1.3.6

reasonably foreseeable misuse

use of a product or system in a way not intended by the supplier, but which can result from
readily predictable human behaviour

[SOURCE: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.7, modified — Deletion of Notes to entry]
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3.1.3.7

single fault condition

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

Note 1 to entry: If a single fault condition results in one or more other fault conditions, all are considered as one
single fault condition.

Note 2 to entry: Reinforced protection is defined in IEC 60050-903:2013, 903-02-08.

[SOURCE: IEC Guide 104:2019-07, 3.8]

3.1.4 —Alphabetical-Hndexofterms

Re¢ference

A

abnormal operating condition ..o N 3.01.3.1

ACCEBSIDIE Part ... A 3.1.3.2
B

bypapsed semiconductor motor controller ... 3.1.2.27

bypapsed semiconductor motor-starter............ccooviiiiin i ST, 3.11.2.27
C

CO gperation ......oeeieiieie e ) 3.1.2.28

controlled acceleration ... N, 3.1.2.3

contﬂolled deCeleration . ... AN e 3.1.24

CONHOEA FUNNMING « et ettt enas 3.1.2.5

currgdnt-limit funNCtion ..., 3.01.2.1
D

direct-on-line semiconductor motor controller...........ccooiiiiiiiiiiiiii e 3.01.1.4

DOL|semiconductor motor Controll@rt.........c.ouiinii i 3.01.1.4

direct-on-line semiconductor motor-starter ..o 3.1.1.6

DOL|semiconductor Motor-Starter .........coiuiiiiii i 3.1.1.6
F

FULL-ON L e e e e et e e 3.11.2.9
G

GalIVANIC SEPATALION ...t 3.01.2.31
H

P V=1 o Lo YU (S LNV o =T o S PPN 3.1.3.3
I

o] o 1] oY1 A 15 1= T PPN 3.1.2.24
J

jam sensitive electronic overload relay..........ooiiiiiii i 3.1.2.23
L

[IMItEd ENEIGY SOUMCE .. ittt e 3.1.34
M

0= Lo 1T L = Y 3.1.2.2

MINIMUM [0@A CUITENE. ... ettt e e 3.1.2.10
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O
L 2o o Y=Y -1 1[0 o I 3.1.2.29
L0 ] = - = P 3.1.2.11
OF F-State CUITENT ..o et e e 3.1.2.12
L o o 10 = PP 3.1.2.26
LN =3 = 1 PP 3.1.2.8
L0 N o PP 3.1.2.25
operating Capability ......oouii 3.1.2.15
OPEIAtING CYC O e e e 3.1.2.14
OP AT ON L. 3.1.2.13
overload current Profile ... 3.1.2.16
P
phask loss sensitive overload relay or release .........coveieiiiiiiiiii i) 3.1.2.19
ProsSPective CUITENT ... ... e e (Y e 3.1.2.6
prosiective locked rotor current.......cooooiiiiiii W B 3.0.2.7
protdctive impedancCe ..........ccooiiiiiiiiiii e A D 3.1.3.5
R
PN INA X o e e e A e 3.1.2.17
reasqnably foreseeable MisuSe...........cociviiiiiiiiiiiii ST 3.1.3.6
S
semiponductor controller ... ... O N 3.01.1.2
semiponductor motor controller ... S 3.1.1.3
semiponductor motor controller pOWer I0SSES ....... i i, 3.1.2.30
semiponductor motor-starter ... 3.1.1.5
semiponductor switching deviCe ... 3.1.11
Single fault coNdition ... e 3.1.3.7
stall pensitive electronic overload relay o 3.01.2.22
0] i 3 = (=Y N 3.1.1.5
T
L] oY o] (gTe o] o 1= =14 Te ] o S e P 3.1.2.18
U
undefr-current relay OF FBIEASE ... .. i i 3.01.2.20
undefr-voltage relaylor relEaSEe ... ... i 3.01.2.21
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3.2 Symbols and abbreviated terms

Symbol and
abbreviated Description Definition or occurrence
term
Ay Final ambient temperature 9.3.3.3.4
C; Final case temperature 9.3.3.3.4
I, Current made and broken Table 11
I, Rated operational current 5.3.2.3
Ie OFF-state current after the blocking and commutating capability test 9.3.3.6.4
Lt Initial test current 9.3.3.6.3
I rp Prospective locked rotor current 3.1.2.7
Iy OFF-state current before the blocking and commutating capability 9.3.3.6.4
test

Im Maximum OFF-state current 5.3.2,5
1, Maximum conditional short-circuit test current 9.8.4.3.2
Lim Current setting of the current-limit function 8.2.4.1
Iy, Conventional free air thermal current 5.3.2
Lipe Conventional enclosed thermal current 5.3.2.2
I, Rated uninterrupted current 5.3.2.4
SCPD Short-circuit protective device 5.8
U, Rated control circuit voltage 6.1
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 10
Ug Rated control circuit supply vottage 6.1

4 Clpssification

Subclause 5.2 gives all'data which could be used as criteria for classification.

5 Characteristics of semiconductor motor controllers and starters

5.1 Summary of characteristics

The charactierisiics of controllers and stariers shall be stated In the Tfollowing 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);

— characteristics of relays and releases (5.7);

— coordination with short-circuit protective devices (5.8).
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For information exchange in electronic format, e.g. electronic catalogue, IEC 62683-DB gives
the data format of the essential characteristics of motor-starters, contactors and their
accessories.

5.2 Type of equipment
5.2.1 Kind of equipment
The type of semiconductor controllers and starters shall be stated in the following terms:

a) Type of semiconductor motor controller

— semiconductor motor controller; or

— |semiconductor motor-starter: with suitable overload protection, rated as a unit
b) Bypassed semiconductor motor controller or starter, if relevant
c) Type of control (not limited to)

— |FULL-ON;

— |controlled acceleration;

— |controlled deceleration;

— |current-limit function.

5.2.2 Number of poles
— Number of main poles;

— Number of main poles where the operation is.controlled by a semiconductor swlitching
element.

5.2.3 Kind of current

AC only.

5.2.4 Interrupting medium (air, vacuum, etc.)

Applicable only to mechanical switching devices used in controllers and starters.

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

— symmetrically controlled controller (such as a semiconductor with fully controlled phases);

— norn-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).
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— 22 —

Method of connecting

For example (see Figure 2):

— 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

5.3.1

Rated voltages

IEC 60947-4-2:2020 © |IEC 2020

5.3.1.1

Subclguse 5.3.1.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

The r

equip
of pha

5.3.1.2

Rated operational voltage (U,)

ting of AC equipment shall include the number of phases except that the ra
ent obviously intended for single-phase use only is not required to include the qumber
bES.

Rated insulation voltage (U;)

Subclause 5.3.1.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.1.3

Rated impulse withstand voltage (Uimp)

Subclause 5.3.1.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

ting of
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At

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

1
X
X X
2 3
IEC

Figure 2b — Motor in star — Thyristors in delta

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

Figure 2 — Connecting methods

5.3.2 | Currents
5.3.2.1 Conventional free air thermabcurrent (Iy,)

Subclause 5.3.2.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.2.2 Conventional enclosed thermal current (Iy,.)

Subclause 5.3.2.2 of IEC_60947-1:2020 applies.

5.3.2.3 Rated operational current (1)

The ratted operational current, I, of controllers and starters is the normal operating gurrent
when the device’is in the FULL-ON state, and takes into account the rated operational yoltage
(see §.3.1<1), the rated frequency (see 5.3.3), the duty cycle values and seqliences
(see 5|3@),"the utilization category (see 5.4), the normal load and overload characteristics
(see 513 R)’ and the type of protective enclosure if any

The indication of a rated operational current may be replaced or supplemented by an
indication of the maximum rated power output, at the rated operational voltage considered, of
the motor for which the equipment is intended.

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

5.3.2.4 Rated uninterrupted current (1)
Subclause 5.3.2.4 of IEC 60947-1:2020 applies.


https://iecnorm.com/api/?name=c5bd0df2a03771281c970cac7c8d3e63

IEC 60

5.3.2.5

947-4-2:2020 © IEC 2020 - 25—

Maximum OFF-state current (I ,,)

The maximum OFF-state current (/| ,,) is the maximum current flowing through the main circuit
of the controller when it is in the OFF state, in the test condition of 9.3.3.6.3.

5.3.3
Subcla

5.3.4
5.3.4.1

Rated frequency
use 5.3.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

Duty cycle values and sequences

Duty cycle values and symbols

For the
descril

purpose of this document, the duty cycle is expressed by two symbols, F and*$’
e the duty, and also set the time that shall be allowed for cooling.

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

The pr
F =
S is the
S =
NOTE
5.3.4.2

Two d
utilisat

a) Se
car
the
afte

b) Se
or
“stq

5.3.5
5.3.5.1

eferred values of F are as follows:
1%, 5 %, 15 %, 25 %, 40 %, 50 %, 60 %, 70 %, 80 %, 90/%, 99 %.
number of operating cycles per hour. The preferred values of S are as follows:
1,2, 3,4,5,6, 10, 20, 30, 40, 50, 60 operating cycles per hour.
Dther values of F and/or S can be declared by the manufacturer.
Duty cycle sequences

ity cycle sequences are defined in, relation with the suffix of the designatio
on category as follows:

juence A: complete duty cycles, where the semiconductor motor controller or st
rying the motor current during-all the phases of “starting”, “running” and “stopp
motor load. It includes th€,capability to continuously carry the rated current un

pr thermal equilibrium;

quence B: starting and-*stopping duty cycles, where the semiconductor motor co
starter is carrying-the motor current only during the phases of “starting”
pping” of the motor load.

Normaltoad and overload characteristics

General

These

n of a

arter is
ing” of
til and

htroller
and/or

Subcla|use 5.3.5 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

5.3.5.2

Overload current profile

The overload current profile gives the current-time co-ordinates for the controlled overload
current. It is expressed by two symbols, X and T,.

X denotes the overload current as a multiple of /, selected from the array of values in Table 7,
and represents the maximum value of operating current due to starting, operating, or
manoeuvring under overload conditions. X = I{/I, as tested according to Table 10 when no
current limit function is provided.

Deliberate overcurrents not exceeding 10 cycles (for example boost, kickstart, etc.), which
may exceed the stated value of X x I, are disregarded for the overload current profile.
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T, denotes the sum of duration times for the controlled overload currents during starting,
operating, and manoeuvring. See Table 7.

For a starter, T,

« is the minimum operating time allowed by the tolerances of the overload
relay.

5.3.5.3 Operating capability
Operating capability represents the combined capabilities of

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

- eStﬁWﬁﬂﬂ%@W
at full voltage under normal load and overload conditions in accordance with utilization

catpgory, overload current profile and specified duty cycles.
Operafing capability is characterized by

— the|rated operational voltage (see 5.3.1.1);

— the|rated operational current (see 5.3.2.3);

— the|duty cycle values and sequences (see 5.3.4);
— the|overload current profile (see 5.3.5.2);

— the|utilization category (see 5.4);

— the|availability of a current-limit function;

— the|availability of a motor inrush current limiting function.

Requirements are given in 8.2.4.1.

5.3.5.j Starting, stopping and manoguvring characteristics
1

5.3.5.4. Starting characteristics,of squirrel cage and hermetic refrigeration

motors

combination of controlled/acceleration to normal speed, controlled decelerafion to
stapdstill, or an occasional manoeuvre without de-energizing the controller (AC-3ja, AC-
8a)l

b) Oneg direction of roetation with the inclusion of phase-control capability to provide controlled
acdeleration tovnormal speed. Controllers and starters are rated for starting and stppping
duty cycles.anly (AC-3b, AC-8b); for example, after starting, the motor may be connected
intg a circuit-that bypasses the semiconductor motor controller or starter.

a) Ong direction of rotation with’ the inclusion of phase-control capability to provi{‘e any

Two difections of rotation may be accomplished by reversing the connections to the coptroller
or mofarrby means that are beyond the scope of this document but are covered by the

relevant product standard for the selected means.

Two directions of rotation may also be accomplished by phase reversing within the controller
or starter. The requirements for this operation will vary with each application. Therefore, this
is subject to agreement between manufacturer and user.

Due to the control capability of controllers and starters, the current during starting, stopping,
and any operation will differ from the conventional values of the prospective locked rotor
current listed in Table 9.
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5.3.5.4.2 Starting characteristics of rheostatic rotor starters with controllers
energizing the stator (AC-2a, AC-2b)

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

5.3.6 Rated conditional short-circuit current

Subclause 5.3.6.4 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.7 Semiconductor motor controller power losses
5.3.7.1 General

The pdwer consumption of the semiconductor motor controller or starter may_be stated|by the
manufacturer and is determined by calculating the power losses of the power semicornductor
compohents.

A motgr controller consists of two or three power semiconductor controlled phases and the
semicdnductor controlling device. These power semiconductors/are’ bypassed or not bypassed
after ryn up of the motor.

The pqwer semiconductor losses during start-up (and soft stop or braking mode) occyr for a
very short period of time (seconds) and are therefore fiot’considered.

5.3.7.2 Power semiconductor losses (main_circuit)
For coptinuous operation the power semiconductor losses can be calculated as follows:

a) Formula for non-bypassed operation

Ppp =n-1Ig-1V
with
n number of controlled phases,
I rated operational current,
Py powerlesses non-bypassed operation,
1V oné volt as typical voltage drop of a power semiconductor.

NOTE 1| The typical factor of 1 V can be changed appropriately by the manufacturer.

b) Fonmutla for bypassed operation

Py =n-01-14-1V=0,1-Rnp
with (in addition to the key of the previous formula):

P,, power losses in bypassed operation,

NOTE 2 The factor of 0,1 is based on the typical voltage drop of the bypass contact in comparison to the voltage
drop of the semiconductor.

5.3.7.3 Semiconductor controlling device losses

The power consumption of semiconductor controlling device, including the fans if any, is
obtained by measurement according to 9.3.3.2.
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5.4 Utilization category

5.4.1

Subcla

General

use 5.4 of IEC 60947-1:2020 applies, with the following addition.

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

Each utilization category (see Table 1) is characterized by the values of the currents,

voltage
and by

The ut
duty cy

The ut

and stopping duty cycles according to 5.3.4.2b).

5.4.2

A desi
verified

— the
the

— the

or more severe than the rating that is tosbe assigned without testing; the relative le

se\
— the

rating that is to be assigned\without testing, in accordance with the relative le

se\
wit

s, power-factors and other data of Table 2, Table 7, Table 8, Table 9 and Fa
the test conditions specified in this document.

lization categories AC-2a, AC-3a and AC-8a (with a-suffix) are defined farthe co
cles according to 5.3.4.2a).

lization categories AC-2b, AC-3b and AC-8b (with b-suffix) are-defined for the g

Assignment of ratings based on the results of tests

gnated controller or starter with a rating for one<utilization category which ha
by testing can be assigned other ratings without.testing, provided that

rated operational current and voltage that,are*verified by testing shall not be les
ratings that are to be assigned without testing;

utilization category and duty cycle requirements for the tested rating shall be e

erity are given in Table 2;
overload current profile for thetested rating shall be equal to or more severe th

erity in Table 2. Only values of X lower than the tested value of X may be as
nout testing.

Table 1 — Utilization categories

ble 10,

mplete

tarting

5 been

s than

qual to
vels of

an the
els of
signed

Specific Harmonised Typical motor load Duty cycle
utilisation utilization sequence ®
category category ?
AC:=523a AC-2a A¢
Slip ring motor
AC-52b AC-2b Bd
AC-63a AC-3a AL
Squirrel-cage motors
AC-53b AC-3b Bd
AC-58a AC-8a A°
Hermetic refrigerant compressor
AC-58b AC-8b B¢

a8 The new utilisation categories according to Annex A of IEC 60947-1:2020 are proposed to
replace the specific ones but the specific utilisation categories are remaining valid.

Includes the whole starter or controller.
¢ Sequence A as complete.

Sequence B as starting and stopping.
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Table 2 — Relative levels of severity

Severity level Utilization category Overload current profile @ ¢ ON-time/OFF-time
requirements ®

AC-2a Highest value of Highest value of
2

AC-3a (X1,) - T, F-S

AC-8a

Most severe

AC-2b Highest value of Lowest value of
2 .

AC-3b (X1,) - T, OFF-time

AC-8b

2  Whe

b Whe
¢ Whe
time

h the highest value of (Xle)2 - T, occurs at more than one value of X7, then the highest value of X[
h the highest value of F - S occurs at more than one value of S, then the highest value of S applies.

h the highest value of (Xle)2 - T, occurs at more than one value of OFF-time, then the lpwest valug
applies.

applies.

of OFF-

5.5

Subclause 5.5.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

The lis|
— lim
- SE

NOTE
National

5.6

Subclause 5.6 of IEC 60947-1:2020 .applies, with the following additions.

Electrg
etc.) th

Under
circuitg
unusug
charac

Digital
to be ¢

Control circuits

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

ted energy (if the source is in accordance with 8:4.14);
|V (PELV) supply (in accordance with Annex:N. of IEC 60947-1:2020).

n the USA and Canada, control circuits are characterised as Class 2 sources as defined in N
Electrical Code and CSA C22.1, Canadian Electrical Code (CE Code).

Auxiliary circuits

at are not necessarily functions involved with the intended performance characte

normal conditionsi~auxiliary circuits are characterized in the same way as
, and are subject-to the same kinds of requirements. If the auxiliary functions i
| performancge“features, the manufacturer should be consulted to define the
teristics.

inputs-and/or digital outputs contained in controllers and motor-starters, and in
ompatible with PLCs, shall fulfil the requirements of Annex S of IEC 60947-1:202

FPA 70,

nic auxiliary circuits perform useful functions (for example monitoring, data acquisition,

ristics.

control
nclude
critical

tended
0.

5.7

NOTE
relay or

5.7.1

et isti et rd-reteasestovertoadretays)

In the remainder of this document, the words "overload relay" will be taken to apply equally to an overload

an overload release, as appropriate.

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);

— infl

uence of ambient air temperature (see 5.7.6).
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Types of relay or release

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

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

1)
2)
3)

substantially independent of previous load;
dependent on previous load;
dependent on previous load and also sensitive to phase loss.

c) Instantaneous over-current relay or release (for example jam sensitive).

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

e) Stg

5.7.3
a) Re

over-current), current or voltage asymmetry and phase reversal opening rélay or rel

b) Ov

Il sensitive electronic overload relay or release.

Characteristic values

rated voltage (current);

rated frequency;

operating voltage (current);

operating time (when applicable);

inhibit time (when applicable).

brioad relay:

designation and current settings (see 5.7.4);

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

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

operating time of ground/earth fault electronic overload relays according to Ta
of IEC 60947-1:2020 if applicable;

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

column D, when this time exceeds 40 s;
nature of the relay: thermal, electronic or electronic without thermal m

electronic relay without thermal memory shall be marked j:h(;

IEC 60947-1:2020) if applicable;

natdre of the reset: manual or manual/automatic; in case of manual/automatic,
position shall be indicated;

ease with shunt coil, under-voltage (under-current), over-voltage, (instantaneous

Pase:

former

ble T.1

ripping

time, in seconds, under the conditions specified in 8.2.1.5.1.1.1 and Table 4,

emory;

type designation for overload relays with extended functions (see Annex T of

he set

tripping time of overload relays class 10A where higher than 2 min at 0 °C or
(see 8.2.1.5.1.1.1, item c).

c) Release with residual current sensing relay:

rated current;

operating current;

below

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

1:2020;
inhibit time (when applicable);
type designation (see Annex T of IEC 60947-1:2020).
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Table 3 — Trip classes of overload relays

Trip class Tripping time Tp under the conditions | Tripping time Tp under the conditions
specified in 8.2.1.5.1.1.1 and specified in 8.2.1.5.1.1.1 and
Table 4, column D 2 Table 4, column D for tighter
tolerances (tolerance band E) 2
] ]
2 - T, < 2
3 - 2< Tp <3
5 0,5<Tps5 3<Tp55
10A 2<T7,=10 -
10 4<Tps10 5<Tps10
20 6<Tp520 10<Tps20
30 9<Tps30 20<Tps30
40 - 30 < T = 40
NOTE 1| Depending on the nature of the relay, the tripping conditions are given in 8.2,1.5x
NOTE 2| The lower limiting values of T, are selected to allow for differing~heater characteristics and
manufadturing tolerances.
a8 The mmanufacturer shall add the letter E to trip classes to indicate compliance with the band E.

5.7.4

Overlo
curren

The cu

Howey
cannot
examp
identify

Designation and current settings of overloadrelays

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

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

er, if the current setting is influenced by the conditions of use or other factors| which
readily be marked on the relay, then the relay or any interchangeable parts thergof (for

or an

e heaters, operating coils or current transformers) shall carry a number

manufacturer or his catalogue or, preferably, from data furnished with the starter.

In the
the pr
curren

mary currenthof the current transformer through which they are supplied or

be stafled.

5.7.5

Time-current characteristics of overload relays

ing mark which makes it possible to obtain the relevant information frgm the

case of current transformer operated overload relays, the marking may refer either to

to the

setting of/the overload relays. In either case, the ratio of the current transformer shall

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 I,) value. The
manufacturer shall be prepared to indicate, by suitable means, the general tolerances
applicable to these curves and the conductor cross-sections used for establishing these

curves

(see 9.3.3.6.5, item c)).

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.
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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
preferred values are +20 °C or +40 °C.

The overload relays shall be able to operate within the ambient air temperature range of 0 °C
to +40 °C, and the manufacturer shall be prepared to state the effect of variation in ambient

air temperature on the characteristics of overload relays.

5.8 Coordination with short-circuit protective devices (SCPD)

Controjlers and starters are characterized by the type, ratings, and characteristics|of the

SCPD |to be used to provide overcurrent discrimination between starter and)SCPD, and

adequate protection of controllers and starters against short-circuit currents.
Requirements are given in 8.2.5 of this document and in 5.8 of IEC 6094¢-1:2020.
6 Prpduct information
6.1 Nature of information
The following information shall be given by the manufacturer:
Identification
a) the manufacturer's name or trademark;
b) type designation or serial number;
c) number of this document;
Charagteristics, basic rated values and utilization
d) reted operational voltages (5.3.1.1);
e) rated operational currents, corresponding utilization category (5.4), overload ¢urrent
grofile (5.3.5.2), and:duty cycle value (5.3.4.1) or OFF-time, comprising the rating|index;
¢ The prescribed format for AC-2a, AC-3a, AC-8a is shown by these examples:
100 A: AC=3a: 6 x I-6 s: 60 %-1/h
This.jhdicates 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.

o T e prescribed formmatfor AC-2b, AC-3b, AC-8bisshowmnm by theexampte:
100 A: AC-3b: 3 x [-52s: 1 440 s
This indicates 100 A current rating for starting only. The device can accommodate
300 A for 52 s; the OFF-time shall not be less than 1 440 s before any subsequent
start may be initiated.

f) maximum OFF-state current;

a) either the value of the rated frequency 50/60 Hz, or other rated frequencies for example

1

Safety

6 2/3 Hz, 400 Hz;

and installation

h1) rated insulation voltage (5.3.1.2);

h2) galvanic separation between poles if applicable;

i) rated impulse withstand voltage (5.3.1.3);
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)
k)
1)

12)

NOTE

Contro] circuits

Auxiliary circuits

n)

Overlopd relays and releases

0)

p)

IP code according to Annex C of IEC 60947-1:2020;
pollution degree (7.1.3.2);

rated conditional short-circuit current and type of coordination of the controller or

starter, and the type, current rating and characteristics of the associated
(see 5.8);

terminal clamping unit characteristics including:

— length of insulation to be removed before insertion of the conductor into the ter

— maximum number of conductors which may be clamped.

SCPD

minal;

OT TTOTT-uTmiversat screwless termmmats:

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

n the United States, "str" is used for identifying terminals declared for strandedyconductors.

pted control circuit supply voltage Ug, nature of current and rated frequency, a
ther information (for example impedance matching,requirements) necessary to
atisfactory operation of the control circuits (sée) Annex U of IEC 60947-1:20
xamples of control circuit configurations);

DD 0O = =

nature and ratings of auxiliary circuits (5v6);

dharacteristics according to 5.7+2, 5.7.5 and 5.7.6;

gharacteristics according.{0:6.7.3 and 5.7 .4;
immunity and emissian levels

the immunity levels attained and the specific requirements necessary to m
dqompliance (8.3:2);

the equipment class and the specific requirements necessary to maintain com
(B.3.3);

if an 'external EMC filter is required to fulfil the emission levels given in Table 17,

pted control circuit voltage U, nature of current and rated.frequency, and, if necessary,

nd any
ensure
P0) for

aintain

bliance

it shall

Re\specified in the catalogue and in the instruction manual.

Additional information

r)

s)
t)
u1)

u2)
u3)

reference of dedicated wiring accessories which can be used for wiring the

semiconductor motor controller or starter;
type of equipment according to 5.2;
maximum permissible altitude of the installation site, if greater than 1 000 m;

pole impedance (Z) of the parallel mechanical switching device of a bypassed

semiconductor motor controller or starter according to IEC 60947-4-1;
material declaration according to Annex W of IEC 60947-1:2020;

semiconductor motor controller power losses.
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Marking

Subclause 6.2 of IEC 60947-1:2020 applies to controllers and starters, with the following
additions.

Data under d) to u) in 6.1 shall be included on the nameplate, or on the equipment, or in the
manufacturer's published literature.

Data under items c), k) (if the degree of protection is different than IP00) and q) in 6.1 shall
be marked on the equipment; time-current characteristics (or range of characteristics) may be
provided in the manufacturer’s published literature.

6.3

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

The in

The m
capabl
starter

For praducts complying with this document, the following-are specific items to be consid

— in the event of a short-circuit;
— spqgcific mode of operation, if any;

— in ¢ase of mechanical switching devices used in semiconductor motor controller or

(se

— in the event of temperature-rise above 50 K of the metallic radiator surface of the deg

If the
source

For edch relevant potential hazard, the manufacturer shall provide safety signs, gr

symbo
words

NOTE

The in
where

nstructions for installation, operation, maintenance, decommissioning and
dismantling

structions shall also cover the dedicated wiring accessories.

bnufacturer of a semiconductor starter incorporating an automatic reset overloa
e of being connected to enable automatic restarting shall\provide information W
to alert the user to the possibility of automatic restarting:

E 8.2.1.6);

construction requires energization by an external source that is not a limited

s or safety notes-of the hazard for example by using e.g. IEC 60417-5036:2002.
are given by 1SO 3864-2.

SO/IEC 820i79-1 provides guidance for developing safety instructions.

btruction shall also provide information about the installation of a disconnecting

d relay
ith the

ered

starter

vice.

energy

as defined in 8.1.14, theCmanufacturer shall provide the appropriate informatjon for
short-dircuit and overcurrent protection of the ports.

hphical
Signal

means
ductor

maihtenance activities needs to be performed downstream to the semicor

contro

6.4

er or starter.

Environmental information

Subclause 6.4 of IEC 60947-1:2020 applies.

Material declarations, if any, shall be provided according to Annex W of IEC 60947-1:2020.

NOTE The future publication IEC TS 63058 will give the method for assessing the environmental impact of
switchgear and controlgear.
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7 Normal service, mounting and transport conditions

71 Normal service conditions
711 Ambient air temperature

Subclause 7.1.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the exception that all references to -5 °C
are replaced by 0 °C.

7.1.2 Altitude

When rated above 1 000 m, the manufacturer shall specify the maximum altitude taking into account:

— thermal limitation, if rated for operation above 1 000 m;
— inslation coordination considerations, if rated for operation above 2 000 m.

For equipment to be used at higher altitudes, it is necessary to take into account the reduction
of the fielectric strength, and of the cooling effect of the air. Electrical equipment interjded to
operate in these conditions are designed or used in accordance with @nagreement b¢tween
manufacturer and user.

7.1.3 Atmospheric conditions
7.1.3.1 Humidity
Subclause 7.1.3.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

7.1.3.2 Degrees of pollution

Unless| otherwise stated by the manufactureri.controllers and starters are intended for|use in
pollutign degree 3 environmental conditiens, as defined in 7.1.3.2 of IEC 60947-1:2020.
Howevjer, other pollution degrees may \be considered to apply, depending upon the [micro-
enviropment.

7.1.4 Shock and vibrations

Subclause 7.1.4 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.
Standdrd conditions of vibration are defined in footnote b of Table Q.1 of IEC 60947-1:2020.

7.2 Conditions during transport and storage

Subclause 7.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

7.3 V‘IUulIiillg

Subclause 7.3 of IEC 60947-1:2020 applies.
Rail mounting shall be specified according to IEC 60715, when relevant.

7.4  Electrical system disturbances and influences

For EMC considerations, see 8.3 and 9.4.
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8 Constructional and performance requirements

8.1 Constructional requirements

8.1.1

Subcla

General

use 8.1.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

Measures shall be provided to reduce the likelihood of injury and property damage, under
installation, maintenance, normal operation conditions, abnormal operation conditions and
reasonably foreseeable misuses. The requirements of this document are intended to provide

these

easures
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equip
equip
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edges

gle fault conditions, as specified in this document.

oduct standard do not require separate evaluation. Components or assemb
hents, for which no relevant product standard exists, shall be~tested according

cument.

ent and accessories unless it can be shown that it does not affect the safety
ent.

cessible part of the device and especially the operating means shall not presen
and corners which can injure the operator.

The u

warning shall be provided in the user manual where adjustments or settings could led
hazardous situation.

er manual shall give details of @ll safety-relevant measures intended for the user

ion against hazards caused by the electronic circuits shall be maintained under hormal

nents used in the construction of the equipment which are compliant with a r¢levant

lies of
to the

ments of this document. Where mechanical switching devicés are used, they [should
ne requirements of their own IEC product standard, and the)additional requiremgnts of

the product is intended to be used together with specific auxiliary equipment and
ed wiring accessories, the safety evaluatiomand test shall include this auxiliary

of any

sharp

. Clear
dto a

The sqgtting of any automatic resettable overload release needs to be identified in the user

manua

Annex
reducti
emissi

8.1.2

as a specific safety warning.

on in use.of hazardous substances or if not possible for providing measures to (
bn and‘centact with them.

Materials

O of IEC 60947-1:2020 should be considered carefully especially for substitution or

revent

8.1.2.1

General materials requirements

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

Parts of insulating materials located in electrical circuits sourced from limited energy sources

accord

NOTE

ing to 8.1.14 are not required to comply with the requirements of this subclause.

Fire hazard aspects are detailed in IEC TR 63054.

8.1.2.2 Glow wire testing

Subclause 8.1.2.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.
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When tests on the equipment or on sections taken from the equipment are used, parts of
insulating materials necessary to retain current-carrying parts in position shall conform to the
glow-wire tests of 9.2.2.1 in IEC 60947-1:2020 at a test temperature of 850 °C.

8.1.2.3 Test based on flammability category

Subcla

8.1.3

Subcla
Wiring
mainte

door,
of the

8.1.4

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

Cleara

defined in 8.1.14, including those on printed wiring boards (PWBs), are not required to

use 8.1.2.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

Current-carrying parts and their connections

use 8.1.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

that is subject to movement or flexing during its intended use, or during mec
ance, such as wiring from a stationary part to a part mounted on a hinged cq
hall be routed and secured so that the wire is not damaged during opening,and

joor or cover.

Clearances and creepage distances

hce and creepage distances within the circuits sourced“ffem limited energy sour

nanical
bver or
closing

ces as
comply

rdous-

b on the
nditions
rding to

with the requirements of 8.1.4 of IEC 60947-1:2020.

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

NOTE 1| If some circuits are only accessible under-maintenance or similar conditions, they can, dependin
risk level (severity of harm and the probability ofJoccurrence), be considered under normal service cq
(see 6.1), and use only basic insulation. Accéssible parts can be determined using test probes acco
IEC 610B2.

NOTE 2| The nature of a semiconductorimakes it unsuitable for use for isolation purposes.

8.1.5 Actuator

Vacan{.

8.1.6 Indicatioh-of the contact position

Vacanti.

8.1.7 Additional requirements for equipment suitable for isolation

Vacant.

8.1.8 Terminals

8.1.8.1 General

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

8.1.8.2 Terminal identification and marking

Subclause 8.1.8.4 of IEC 60947-1:2020 applies with additional requirements as given in

Annex

A and the following.
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Equipment may be provided with means for connection to earth for functional purposes only (as
distinct from protective earth). They shall be marked or provided with other identification in
accordance with IEC 60445.

8.1.9

Additional requirements for equipment provided with a neutral pole

Vacant.

8.1.10 Provisions for protective earthing

Subclause 8.1.10 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.11

Enclosures for equipment

Subclause 8.1.11 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.12

Degrees of protection of enclosed equipment

Subclause 8.1.12 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.13

Conduit pull-out, torque and bending with metallic canduits

Subclause 8.1.13 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.14

8.1.14

A limit
conneq

a)
b)

gal
cur

NOTE
(CE Cod

8.1.14

Limited energy source
1 General

ed energy source can be implemented\@ds a secondary circuit derived from
ted to the hazardous-live-part with the following separation means:

vanic separation;

Fent limiting impedance.

Class 2 sources as defined in NEPA 70, National Electrical Code and CSA C22.1 Canadian Electri
e) have the same electrical output characteristics as limited energy sources with galvanic separatidg

2 Limited energy.source with galvanic separation

A limitg¢d energy source with galvanic separation incorporates an isolating component g
a trang
one of

a)
b)

c)

d)

the
ali

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

outputlis inherently limited in compliance with Table 19; or

Circuits

al Code

uch as
ly with

ositive

tenr

applicable tests specified in IEC 60730-1; or

hedrror non-linear impedance limits the output in compliance with Table 19. If a p

ss the

a regulating network limits the output in compliance with Table 19, both with and without a
single fault in the regulating network; or

an over-current protective device is used and the output is limited in compliance with
Table 20.

Where an over-current protective device is used, it shall be a fuse or non-adjustable
electromechanical device.

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

In the case of external power supplies without overcurrent protective devices, they shall not
exceed the values given in Table 19. In case of external power supplies with over-current
protective devices, they shall not exceed the values given in Table 20.
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Table 19 — Limits for limited energy sources without an over-current protective device

Output voltage 2
Output current - d Maximum power ©
UDC I S
sC
V AC vV DC A VA
< 30 RMS <30V <8 100
) 150
30<U,,s60° 100
Uoc

NOTE [This table will be moved into a future revision of IEC 60947-1 and is therefore numbered different]y to the

other talples in this document.

a U,.: [Output voltage measured in accordance with all load circuits disconnected. Voltages are for subgtantially
sinugoidal alternating current and ripple-free direct current. For non-sinusoidal alternating current ard direct
currgnt with ripple greater than 10 % of the peak, its peak value shall not exceed 42,4 V.

b I : Maximum output current with any non-capacitive load, including a short-circuit.

¢ S (VA): Maximum output apparent power with any non-capacitive load as determined-by 9.2.4.

4 Measgurement of Isc is made 5 s after application of the load if protection is by an’electronic circuit or a|positive
temperature coefficient device (e.g. PTC thermistor), and 60 s in other cases.

¢ In tHe USA, the limit is 60 V DC continuous or direct current switching“outside of 10 to 200 Hz, 24,8 V DC
switghing at 10 to 200 Hz.

Tablle 20 — Limits for limited energy sources with’an over-current protective device
Output voltage ? Output current® 4 | Maximum power ¢ 9 Current rating of
over-current
Uoc Isc N protective device ©
Y AC v DC A VA A
K 20 <20 <5,0
10
f 1000 1
20 <|U, = 30 20 < U, 530 < 250 < U
Uoc °
10
- 30U, <60 <—7
Uo

NOTE 1| The reasori)for making measurements with over-current protective devices bypassed according {o %.is to

determirje the amount of energy that is available to cause possible overheating during the operating time of the

over-curfent profective devices.

NOTE 2| This-table will be moved into a future revision of IEC 60947-1 and is therefore numbered differenfly to the

other talples'in this document.

a U,.: Output voltage measured with all load circuits disconnected. Voltages are for substantially sinusoidal

alternating current and ripple free direct current. For non-sinusoidal alternating current and for direct current
with ripple greater than 10 % of the peak, its peak value shall not exceed 42,4 V.

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

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

Current limiting impedances remain in the circuit during measurement, but over-current protective devices are
bypassed.

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

fIn the USA, the limit is 60 V DC continuous or direct current switching outside of 10 to 200 Hz, 24,8 V DC
switching at 10 to 200 Hz.
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8.1.14.3 Limited energy source with current limiting impedance
A limited energy source with current limiting impedance has the following characteristics:

a) the output voltage is limited in compliance with Table 21, and

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

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

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

Output voltage 2
Output current ®> d Maximum powgr ©
UOC I s
sC
V AC V DC A VA
<30 V RMS. <30V 0,5 15

NOTE |This table will be moved into a future revision of IEC 60947-1 and is therefore numbered differently to the
other tables in this document.

a U,.] Output voltage measured in accordance with all load circuits disgonnected. Voltages are for subsfantially
sinysoidal alternating current and ripple-free direct current. For pon-sinusoidal alternating current anfd direct

current with ripple greater than 10 % of the peak, its peak valuesshall not exceed 42,4 V.
b I .: Maximum output current measured across the output of the limited energy source.
¢ S (MA): Maximum output apparent power as determined by, '9:2.4.

4 Medsurement of Isc is made 5 s after application of thé’short-circuit.

8.1.15| Stored charge energy circuit

Parts |ncluding stored charge (capacitors) that are accessible (such as coil termipal) or
removable for servicing (such as coil replacement), installation, or disconnection shall present
no risk| of electric energy hazard after disconnection.

Capacitors connected toyaccessible hazardous-live-parts shall be discharged to an gnergy
level less than 0,5 mJ,within 5s after the removal of power. Otherwise, a readily |visible
warning notice shall\be provided on the product, indicating the time of discharge to the limit
values|or a prefetable method how to discharge the capacitor before touching the connpecting
parts.

8.1.16| Fault and abnormal conditions

The product shall be designed to avoid operating modes or sequences that can cause a fault
condition or component failure leading to a hazard, unless other measures to prevent the
hazard are provided by the installation and are described in the installation information
provided with the product. The requirements in this clause also apply to abnormal operating
conditions as applicable.

Circuit analysis or testing shall be performed to determine whether or not failure of a
particular component (including insulation systems) would result in hazard.
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This analysis shall include situations where a failure of the component (including overheating
of the power semiconductor) or the insulation (basic and supplementary) would result in:
— an impact on the risk of electric shock;

— a risk of degradation resulting in emission of flame, burning particles or molten metal of
the fire;

— overheating of the power semiconductor.

The analysis or testing shall include the effect of short-circuit and open-circuit conditions of
the component. Testing is necessary unless analysis can conclusively show that, in short-
circuit and open circuit conditions, no electrical shock and fire hazard will result from failure of
the cofnponent. Compliance shall be checked by the test of 9.2.5. |

Compgnents evaluated for their reliability according to relevant product standargds are
considgred to meet these requirements and do not need any further investigation, if|tested
under gonditions that fulfil the conditions for which the product is designed.

8.1.17| Short-circuit and overload protection of ports

Where|the power source for a signal port or power port that is external to the device dges not
comply with the requirements for limited energy sources in<8.t1.14, the product shiall not
preserI a hazard under short-circuit or overload conditions. instructions for the installgtion of
external overcurrent protection shall be made available in, accordance with 6.3.

Compliance shall be checked by inspection and, wheré necessary, by simulation of| single
fault conditions.

8.2 Performance requirements
8.2.1 Operating conditions
8.2.1.1 General

Auxiliaj;y devices used in contrallers and starters shall be operated in accordance wjith the
manufacturer's instructions ard their relevant product standard.

8.2.1.1.1 Controllers and\starters shall be so constructed that they

a) areltrip free;

b) car| be causéd-to return to the OPEN or OFF-state by the means provided when controlled
running and._at any time during the starting sequence or when performing any manoguvre.

Complilance-is verified in accordance with 9.3.3.6.3.

8.2.1.1.2 Controllers and starters shall not malfunction due to mechanical shock or
electromagnetic interference caused by operation of its internal devices.

Compliance is verified in accordance with 9.3.3.6.3.

8.2.1.1.3 The moving contacts of the series mechanical switching device in semiconductor
motor controllers and starters shall be mechanically coupled so that all poles make and break
substantially together, whether operated manually or automatically.
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8.2.1.2 Limits of operation of controllers and starters

Controllers or starters shall function satisfactorily at any voltage between 85 % and 110 % of
their rated operational voltage, U,, and rated control circuit 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 under-voltage relays and releases

An under-voltage relay or release can be associated with a semiconductor motor controller or
starter. In addition to the test requirements of 9.3.3.6.5, the limits of operation of the under-
voltage relays and releases shall be defined by the manufacturer if applicable

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

Vacanti.

8.2.1.5 Limits of operation of current sensing relays and releases

8.2.1.5.1 Relays and releases in starters

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

8.2.1.51.1.1 General tripping requirements of oyverload relays

NOTE 1| The thermal protection of motors in the presence of harmonics in the supply voltage i under
considefation.

The relays shall comply with the requirements.of-Table 4 when tested as follows:

a) with the overload relay or starter in itsi'enclosure, if normally fitted, and at 4 times the
curfent setting, tripping operation shall not occur in less than 2 h starting from the cold
stale, at the value of reference ambient air temperature stated in Table 4. However, when
the| overload relay terminals have reached thermal equilibrium at the test current |in less
thah 2 h, the test duration can.be the time needed to reach such thermal equilibrium|,

b) when the current is subseguently raised to B times the current setting, tripping opgration
shdll occur in less than'2 h;

c) forfclass 2, 3, 5 and.10 A overload relays energized at C times the current setting, tfipping
opgration shall gceur in less than 2 min starting from thermal equilibrium, at the gurrent
setfing, in accordance with 9.3.3 of IEC 60034-1:2017;

NOTE 2 Subclause 9.3.3 of IEC 60034-1:2017 states: “Polyphase motors having rated outputs not efceeding
315|kW and rated voltages not exceeding 1 kV shall be capable of withstanding a current equal to 1,5 times
the frated\current for not less than 2 min.

d) forlclass 10 20 30 and 40 aoverload rplnyq pnnrgi?nd at C times the current <etting,
tripping operation shall occur in less than 4 min, 8 min, 12 min or 16 min respectively,
starting from thermal equilibrium, at the current setting;

e) for semiconductor starter without current-limit function at D times the current setting,
tripping operation shall occur within the limits given in Table 3 for the appropriate trip
class and tolerance band, starting from the cold state. For semiconductor starter with
current-limit function, the test shall be done at the maximum 1};,, and the tripping operation
shall occur within the time limits declared by the manufacturer according to 5.7.5.

NOTE 3 For semiconductor starters with current-limit function and an overload relay having a current setting
range, the test with the maximum /;; is related only to the maximum setting of the overload relay. The test at the
minimum setting can be done in the same way as without current-limit function.

In the case of overload relays having a current setting range, the limits of operation shall
apply when the relay is carrying the current associated with the maximum setting and also
when the relay is carrying the current associated with the minimum setting.
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For non-compensated overload relays, the current multiple/ambient temperature characteristic
shall not be greater than 1,2 %/K.

NOTE 4 1,2 %/K is the derating characteristic of PVC-insulated conductors.

An overload relay is regarded as compensated if it complies with the relevant requirements of
Table 4 at +20 °C and is within the limits shown in Table 4 at other temperatures.

Table 4 — Limits of operation of time-delay overload relays
when energized on all poles

Multiples of current setting
ype of overload relay Ambient air temperature values
A B C D
Ther_mel type not compensa_teq for 1.0 120 15 7.2 +40 £C
ambient air temperature variations
Thermdl type compensated for ¢ ¢ - - Less\tHan 0 °C ¢
ambient air temperature variations
1,05 1,3 1,5 - 0°C
1,05 1,20 1,5 7,2 +20 °C
1,0 1,2 1,5 - +40 °C
¢ ¢ - - More than +40 °C 9
Electropic type @ 1,05 1,2b 1,5 7.2 0 °C, +20 °C and +40[C

a8 These tests A, B and D shall only be done at 20 °C.

b If 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.

¢ Mulfiples of current setting should be declared by thesmanufacturers.

Seq 9.3.3.6.5 for test outside the range 0 °C to +40 °C.

8.2.1.581.1.2 Thermal memory test verification

Unless the manufacturer has~specified that the device does not contain thermal mgmory,
electronic overload relays shalt-fulfil the following requirements (see Figure 3):
— appgly a current equalto /, until the device has reached the thermal equilibrium;

— intg@rrupt the current for a duration of 2 x T, (see Table 3) with a relative tolerance
of #10 % (where Iy is the time measured at the D current according to Table 4);

— apply a current equal to 7,2 x I;
— the|relay shall trip within 50 % of the time T

For selmiconductor starter with current-limit f||nr~finn, the test shall be done at the madximum
I;im and the tripping operation shall occur within the time limits declared by the manufacturer.
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A Tripping shall occur within 50 % of the time T
measurement at D current according to Table 5
72x] + \
e
Time sufficient to reach the thermal equilibrium 2% Tp +10%
——————————— — = —
0 >
t
IEC
Figure 3 — Thermal memory test
8.2.1.5.1.2 Limits of operation of three-pole time-delay overload relays energized
on two poles

With reference to Table 5:
The oVerload relay or starter shall be tested in its €nclosure if normally fitted. With the relay
energized on three poles, at 4 times the current(setting, tripping operation shall not ofcur in
less thian 2 h, starting from the cold state, at the, value of the ambient air temperature|stated
in Table 5.
Moreover, when the value of the current\flowing in two poles (in phase loss sensitive oJerload
relay or release, those carrying the higher current) is increased to B times the current getting,
and the third pole de-energized, tripping operation shall occur in less than 2 h.
The vallues shall apply to all combinations of poles.
In the [case of overload relays having an adjustable current setting, the characteristicis shall
apply both when the'relay is carrying the current associated with the maximum settihng and
when the relay is earrying the current associated with the minimum setting.
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Table 5 — 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 t t
A B emperature
Thermal, compensated for ambient 3 poles 2 poles
air temperature variations or 1,0 1,32
electronic +20 °C
Not phase loss sensitive 1 pole
0
Thermal, not compensated for 3 poles 2 poles
ambient aitemperature-variations 1.0 1.25
+40 °C
Not phase loss sensitive 1 pole
0
Thermal} compensated for ambient 2 poles 2 poles
air tempprature variations or 1,0 1,15
electron|c 120 °C
Phase Igss sensitive 1 pole 1 pole
0,9 0

8.2.1.5.2 Relays and releases associated with controllers

Relaysl and releases to be associated with a controller{to provide protection for the| motor
shall operate within a time 7, at a current X x [, where X and T, are the values given|by the
declargd rating index. In the case of more than one ‘declared rating index, X and T, are the
values|corresponding to the rating index giving the highest product (XIe)2 x T,.

8.2.1.5.3 Limits of operation of under-current relays

An under-current relay or release, when @ssociated with a switching device, shall opefrate to
open the switching device within 90 %*to 110 % of the set time when the current|during
operatfon is below 0,9 times the under-current setting in all poles.

8.2.1.54 Limits of operation of stall sensitive electronic overload relays

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

a) forlcurrent semsing 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 is
tripging 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 sensitive electronic overload relays and releases

A jam sensitive electronic overload 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 sensitive electronic overload relay, during running
after completion of the starting.
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8.2.1.6 Mechanical switching devices used in semiconductor motor controllers and
starters

The switching devices shall be verified as a part of the semiconductor motor controller or
starter. The making and breaking capacity test according to 8.2.4.2 need not to be performed
when the mechanical switching devices is interlocked such that it is not required to make or
break overload currents without direct intervention of the semiconductor switching device.
Consequently, the semiconductor switching device shall take over the control of the current
flowing in the main circuit whenever it is necessary to make or break currents up to and
including overload currents.

8.2.2 —_Temperaturesrise
8.2.2.1 General

The reguirements of 8.2.2 of IEC 60947-1:2020 apply to controllers and starters in alclean,
new cqndition.

In the |case of conducting the test at a voltage below 100 V, mechahnical switching devices
may have the contacts cleaned either by any nonabrasive method or-by carrying out opgrating
cycles with or without load several times prior to initiating the testat any voltage.

NOTE [ontact resistance due to oxidation can impact the temperature-risé, test at test voltages below 100] V.

Tempefrature-rise deviations on the metallic radiator surface of semiconductor devices are
permitfed: 50 K in the case where they need not be tolched during normal operation.

If the limit of 50 K is exceeded, guarding and location to prevent danger is the responsibility of
the ingtaller. The manufacturer shall providé’ a suitable warning (for example $ymbol
IEC 60417-5041:2002) in accordance with 6.3:

8.2.2.2 Terminal

Subclause 8.2.2.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.2.2.3 Accessible parts

Subclause 8.2.2.3 of IEC60947-1:2020 applies.

8.2.2.;1| Ambientiair temperature

Subclause 8.2,2/4 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.2.2.5 Main circuit

8.2.2.5.1 General

The main circuit of a controller or starter, which carries current in the FULL-ON state,
including the over-current releases which may be associated with it, shall be capable of
carrying the current I, without the temperature-rises exceeding the limits specified in 8.2.2.2
of IEC 60947-1:2020 when tested in accordance with 9.3.3.3.4.

8.2.2.5.2 Mechanical switching devices in controllers and starters

The temperature-rise shall be verified by the procedures given in 9.3.3.3.4 and 9.3.3.6.1
(including Table 10 and Table 14). The device shall be tested as an integral part of a unit with
a sequence of operations which is the same as intended in normal service.
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8.2.2.5.3 Semiconductor devices connected in the main circuit

The temperature-rise of the semiconductor devices connected in the main circuit shall be
verified by the procedures given in 9.3.3.3.4 and 9.3.3.6.1 (thermal stability test).

8.2.2.6 Control circuits

Subclause 8.2.2.6 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.2.2.7 Windings of coils and electromagnets

Subclause 8.2.2.7 of IEC 60947-1:2020 applies. The temperature-rise limits for insulated coils
in air and in oil are given in Table 6.

Table 6 — Temperature-rise limits for insulated coils in air and in 0il

Class of insulating Temperature-rise limit
material (measured by resistance variation)
(according to K
IEC 60085) Coils in air Coils in oil
A 85 60
E 100 60
B 110 60
F 135 -
H 160 -

8.2.2.8 Auxiliary circuits

Subclause 8.2.2.8 of IEC 60947-1:2020-applies.

8.2.2.9 Other parts

Subclause 8.2.2.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.2.3 Dielectric properties
8.2.3.1 General

The following. tegquirements are based on the principles of the IEC 60664 series and provide
the mgans of achieving coordination of insulation of equipment with the conditions within the
installgtion:

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 60947-1:2020;

— the impulse withstand voltage across the contact gaps of devices suitable for isolation as
given in Table 14 of IEC 60947-1:2020;

— the power-frequency withstand voltage.

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

NOTE 2 The correlation between the nominal voltage of the supply system and the rated impulse withstand
voltage of the equipment is given in Annex H of IEC 60947-1:2020.
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The rated impulse withstand voltage for a given rated operational voltage (see Notes 1 and 2
of 5.3.1.1 of IEC 60947-1:2020) shall be not less than that corresponding in Annex H of
IEC 60947-1:2020 to the nominal voltage of the supply system of the circuit at the point where
the equipment is to be used, and the appropriate overvoltage category.

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

8.2.3.2 Impulse withstand voltage

1) Main circuit
Subclause 8.2.3.2 1) of IEC 60947-1:2020 applies.
2) Auxiliary and control circuits
Subclause 8.2.3.2 2) of IEC 60947-1:2020 applies with 2)a) modified as follows:

a) |For auxiliary and control circuits which operate directly from the main,circuit|at the
rated operational voltage, clearances from live parts to parts intended to be garthed
and between poles shall withstand the test voltage given in Table 12 of IEC $0947-
1:2020 appropriate to the rated impulse withstand voltage.

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

Subclaluse 8.2.3.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.2.3.4 Clearances

Subclaluse 8.2.3.4 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.2.3.5 Creepage distances
Subclause 8.2.3.5 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.2.3.6 Solid insulation
Subclause 8.2.3.6 of IEC 6094712020 applies.

8.2.3.7 Spacing between separate circuits

Subclause 8.2.3.7 of [IEC"60947-1:2020 applies.

8.2.4 Normal\load and overload performance requirements

8.2.4.1 Operating capability requirements

Controllets” and starters shall be required to establish an ON-state, to commutate, t¢ carry
designated levels of overload currents, and to establish and sustain an OFF-state condition
without failure or any type of damage when tested according to 9.3.3.6.

For controllers that are designated for utilization categories AC-2a, AC-3a, AC-8a, values of
T, corresponding to X values shall not be less than those given in Table 7. For corresponding
starters, 7, shall be the maximum tripping time of its overload relay in hot state declared by
the manufacturer (see also footnote b of Table 8).

Controllers and starters that are designated for utilization categories AC-2b, AC-3b and AC-8b
may be designated for those applications where long accelerating times are required. It shall
be understood that the maximum thermal capacity of the controller may be depleted fully
during the on-load period. Therefore, a suitable off-load period shall be provided for the
controller immediately after the starting time has expired. The values of T, corresponding to X
values shall not be less than those given in Table 7. For corresponding starters, T, shall be
the maximum tripping time of its appropriate overload relay (see also footnote b of Table 8).
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In a locked rotor situation arising while the motor has been running at normal speed, the
controller or starter shall be permitted to establish an OFF-state condition in shorter times
than those given, provided it is equipped with suitable overload protection.

Ratings shall be verified under the conditions stated in Table 8, Table 9 and Table 10 of this
document, and in the relevant parts of 9.3.3.5.2 and 9.3.3.5.3 of IEC 60947-1:2020.

Requirements for the higher inrush current for direct-on-line semiconductor controller or
direct-on-line semiconductor starter is under consideration.

NOTE Starting higher locked rotor current to achieve high efficiency class motor according to IEC 60034-30-1 can
reach an inrush current larger than the 8 x I_ given in Table 9 which can be managed by e.g. an inrush current limit

function [oT @ NTgNer MaKMg Capacity of the SSMICONAUCTOT CONTIOMET:

Where|X x I, is greater than 1 000 A, verification of the overload capability shall be subject to
agreement between manufacturer and user (for example by computer modelling).

In Table 8 and Table 10, the ON-time and OFF-time should be in accordanee with Table 2 for
the mdst severe duty cycle sequence. If a controller is rated and tested.for'a duty cycle|that is
more devere than the standard duty cycle sequence, the manufacturer“may assign the same
rating for a standard duty cycle sequence without further testing.

Table 7 — Minimum overload current withstand time (7,) in relation
to overload current ratio (X) and corresponding
to overload relay trip class (se¢ Table 3)

Designation 2 Minimum overload current withstand time, 7,
(included as a
guide only) S
X=8 X=7 X =B 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
40 11 15 20 29 45 80 180
a8 Designations are provided for information only without any direct relation to Table 3.
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Table 8 — Minimum requirements for thermal stability test conditions

IEC 60947-4-2:2020 © |IEC 2020

Test current (I3)
Operating cycle ON-time .
Utilization Current-limit s Operating
category function OF(;xfil:ws
Test level 12 Test level 2 2
I ON-time I ON-time ®
Yes L @
AC-2a, AC-3a, * * *
AC-84 No 0,75 "1 rp t I, (36*F/S)-t 36*(100-F)/S
No (DOL) 1 op
d
Yes Lim
AC-2b, A[C-3b, N . .
AC-8b No 0,75% I gp t Not applicable | Not applicable (360p/S)-t
No (DOL) I rp
Parametdrs of the test circuit:

I rp = prospective locked rotor current according to Table 9.

I, - rated operational current

Lim Fcurrent setting of the current-limit function

I; - test current

Ur F test voltage (may be any value)

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

Number of operating cycles ©

a8 Changeover time from level 1 to level 2 shall not be greater than three full periods of the power frequgncy. The
current during level 1 shall be carried by the semicondugtor only.

b For a|semiconductor motor controller or starter intendéd to be used only together with a specified overl¢ad relay,
t is the maximum operating time allowed by ‘the tolerances of its overload relay in the hot state. For
semidonductor motor controller without specified-overload relay, t = 7, and is selected from Table 7 acqording to
X = {1, and the declared overload trip class,

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

d i is|the current-limit value declared by the manufacturer according to the overload current profile acdording to
5.3.5p.

Table 9% Prospective locked rotor current by utilization categories

Utilization I
category LRP
AC-2a
4 x 1,
e\
AC-3a
8 x1,
AC-3b
AC-8a
6 %1,
AC-8b
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Table 10 — Minimum requirements for overload capability test conditions

tempeilfature shall be between +10 °C and +40 °C.

Parameters of the test circuit Operating Operating Number of
Utilization cycle cycle operating
ON-time OFF-time cycles 9
category I; h, f U /U, a Cos ¢ b
s s
AC-2a 0,65
AC-3a Ipp%® 1,05 d te < (3600/8)-t 3or4
AC-8a d
AC-2b 0,65
ol L g.e 4-OLC d +C (A AOLON 4 a
A are J v ) ILRP ,UJ U -_ \\JU\JUIU) U J
\C-8b d
I rp prospective locked rotor current
I, rated operational current
I; test current
U, rated operational voltage
U, power frequency recovery voltage
Tempeyature conditions: Initial case temperature, C;, for each test shall’ be/not less than 40 °C plus the
maximpm case temperature-rise during the temperature-rise test (see 9.3:8:3). During the test, the amblent air

a l‘jr
tim
(re

b The
pern
loa

¢ Fof
sta
is |
For
sel
For

e
ILR

In
9 Se

In

fou
cyq
cur

" Fof

U, = 1,05 for the last three full periods of power frequency,efdhe ON-time, plus the first 1 s of th
e (full voltage period). U, /U, may be any value during thetimg' when the full voltage period is not if
luced voltage period).

characteristics of the circuit (cos ¢ and maximum pessible current) are mandatory during the full
od. During the reduced voltage period, the charagteristics of the circuit are not mandatory provid
i circuit permits a current higher than 7.

a semiconductor motor controller intended 4@ be used only together with a specified overload r
[ter, tis the maximum operating time allowed by the tolerances of its overload relay in the hot statq
he state of thermal equilibrium reached during the temperature-rise test (see 9.3.3.3).

a semiconductor motor controller*intended to be used without a specified overload relay, t
pcted from Table 7 according to X'=/;/I, and the declared overload trip class.

I, < 100 A: cos ¢ = 0,45; for 143 100 A: cos ¢ = 0,35.
L, may be limited by the EUT.

ase of current-limit fanction, see 9.3.3.6.3 (3) e).

e Table 9.

he case of three'operating cycles, the current shall be carried by the semiconductor only. In the

I operating-gycCles, then the current shall be carried only by the semiconductor in the first two op
les. In the.last two operating cycles the current shall be carried by the device that is normally carry
rent in.the"FULL-ON state.

to |
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oltage
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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 11 and Table 12, for the required utilization categories, and
the number of operations indicated.
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.2 Mechanical switching devices of controllers and starters

The making and breaking capacity shall be verified when tested as a combined unit in
accordance with the procedures of 9.3.3.5.1 and 9.3.3.5.2.

lowing

to be

nay be

e star,

sted to

8.2.4.2.3 Semiconductor switching devices

The capability to control overload currents shall be verified by the procedures of 9.3.3.6.2 and

9.3.3.6.3.

8.2.4.3 Requirements for an induction motor test load

The ingduction motor test load shall feature a four-pole squirrel cage motor with the fo

characteristics:

a) the|rated voltage of the motor shall be equal to or greater than U, for the .devicg
tested;

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

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

d) thelinner connections of the motor windings may be of any eonfiguration (for examp
delfa);

e) the parameters of the mechanical load connected tothe“motor shaft shall be adju
prdduce a decelerating time from base speed to zero speed within the range of 2 s fo 4 s.

Table 11 — Making and breaking capacity test; making and breaking condition

according to utilization categories forthe mechanical switching device

S

Make and break conditions
Utilization
. . Numbper
category 11, U,lu, Cos o ON-time OFF-time of opefating
] ] cycles
AC{2a, b 4,0 0,65
AC{3a, b 8,0 1,05 @ 0,05 b 5(
AC8a, b 6,0 2
I, = |current made and\broken, Current I OFF-time
expressed in AC\RMS A s
symmetrical values
1.<100 10
I, = [rated operational current ¢
. 100 <71 <200 20
U, = |rated operational voltage c
_ 200 < 1,= 300 30
U, = |power frequency recovery voltage
300 < 400 40
a For7, <100 A:Cos ¢ = 0,45 c
For 1> 100 A: Cos ¢ = 0,35 400 <, = 600 60
b OFF-time shall not be greater than 600 < /; < 800 80
the values given in the chart. 800 <1,< 1000 100
1000 <7 <1300 140
1300 </, <1600 180
1600 </ 240
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Table 12 — Conventional operational performance making and breaking conditions
according to utilization categories for the mechanical switching device

Utilization Make and break conditions
category 111 UlU Numb
e Ve Cos o ON-time OFF-time of oparating
s s cycles
AC-2a, b 2,0 1,05 0,65 b
3 0,05 6 000
AC-3a, b 2,0 1,05
AC-8a, b 6,0 1,05 0,35 1 9 5900
10 90 100
I, = | current made and broken, expressed in AC RMS symmetrical values
I, = | rated operational current
U, = | rated operational voltage
U. = | power frequency recovery voltage

a For|l, < 100 A: Cos ¢ = 0,45
For 7, > 100 A: Cos ¢ = 0,35

b OFHK-times shall not be greater than the values given in Table 11.

8.24.4 Semiconductor motor controller power losses

Where[the power losses of the semiconductor motor{gontroller or starter is given, the|power
semicgnductor losses shall be calculated according to 5.3.7.1 and the semiconductor
controlling device losses shall be measured accofding to 9.3.3.2.

8.2.5 Coordination with short-circuit protective devices
8.2.5.1 Performance under short-circuit conditions

The rafed 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 tepts are
mandafory.

The rdting of the SCPBshall be adequate for any given rated operational current| rated
operatjonal voltage and the corresponding utilization category.

The SCPD may be-integrated within the semiconductor controller or starter.

Two types (©f,coordination are permissible, type 1 or type 2. Test conditions for both ar¢ given
in 9.3.4.3;

Type 1 coordination requires that, under short-circuit conditions, the device shall cause no
danger to persons or installation and may not be suitable for further service without repair and
replacement of parts.

Type 2 coordination requires that, under short-circuit conditions, the device shall cause no
danger to persons or installation and shall be suitable for further use. For mechanical
switching device of controllers and starters, the risk of contact welding is recognized, in which
case the manufacturer shall indicate the measures to be taken as regards the maintenance of
the equipment.

NOTE Use of a SCPD not in compliance with the manufacturer's recommendations can invalidate the
coordination.
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Coordination at the crossover current between the starter and the SCPD

The manufacturer shall describe the continuity of the short-circuit coordination between the
protection functions up to its rated conditional short-circuit current. (SCPD, overload
protection, other internal protections, line contactor, bypass contactor etc.).

8.3

8.3.

EMC requirements

1

General

Subclause 8.3.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

All

are for

For ENIC test, the minimum system to be considered is the controller interconnected
motor

8.3.
8.3.

Electri
of the
control
operat
minimi

The m
may o
tested,
proxim

NOTE
influenc
wiring ¢

A num
criterig
and de

These

1)
2)
3)

phe

2
2.1

nor

ity to ISM equipment as defined in"CISPR 11.

nomena, whether emission or immunity, are considered individually: the limits
conditions which are not considered to have cumulative effects.

oad and cables.

Immunity

General

influence. Destructive influences (voltage or current))cause irreversible damag
ler or starter. Non-destructive influences may causé.temporary malfunction or ab

ved or removed; in some cases, this may require manual intervention.

bnufacturer should be consulted in those’instances where severe external infl
ccur, which are greater than the levels for which the controller or starter ha
for example installations in remote;focations with long power transmission lines

The careful application of decoupling practices during installation helps to minimize the external f{
bs. For example, control circdit\wiring are separated from power circuit wiring. Where closely
nnot be avoided, twisted pairsyor shielded wiring are used for control circuit connections.

ber of requirementsiare listed. The test results are specified using the perfor
of the IEC 61000-4 series. For convenience, the performance criteria are quote
scribed in more_specific detail in Table 13.

are:

mal(performance within the specification limits;

given

with a

cal system influences may be destructive or non-destructive, depending on the intensity

e to a
nhormal

on, but the controller or starter returns to mormal operation after the influgnce is

iences
5 been
. close

ransient
coupled

mance
1 here,

tem

parary 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 shall be restorable by simple intervention,
such as by manual reset or restart. There shall not be any damaged components.

The test results are specified using the performance criteria given in Table 13.
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Table 13 — Specific performance criteria
when EM disturbances are present

Item Performance criteria
(performance during test)
1 2 3
A Overall performance | No noticeable changes of | Noticeable changes (visual | Changes in operating
the operating or audible) of the characteristic.
characteristic. operating characteristic.

Triggering of protective
Operating as intended. Self-recoverable. devices.

Not self-recoverable.

B Opelation of power No maloperation. Temporary maloperation Shut down.
and friving circuits which cannot cause ) . N
tripping, or erratic and Trlg‘germg of protectivg
audible changes in motor | devices.
torque. Not self-recoverable.
C Opelation of displays | No changes to visible Temporary visible changes | Shut down.
and gontrol panels display information. or loss of information. )
Permanent loss or disglay of
Only slight light intensity Undesired LED wrong information.
fluctuation of LEDs, or illumination . .
slight movement of Unpermitted operating|mode.
characters. Not self-recoverable.
D Information Undisturbed Temporarily disturbed Erroneous processing pf
procgssing communication and data communication; with information.
and $ensing interchange to external possible errofreports of
funcfions devices. the internal)and external Loss of data and/or
devices. information.

Errors in communicatign.

=]

Not self-recoverable.

8.3.2.2 Electrostatic discharge

The test values and procedures are_given in 9.4.2.1.

8.3.2.3 Radio-frequency electromagnetic field

The te$t values and procedures are given in 9.4.2.2.

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

The test values_and procedures are given in 9.4.2.3.

8.3.2.5 Surges (1,2/50/us-8/20/ps)

The test values and procedures are given in 9.4.2.4.

8.3.2.6 Harmonics and commutation notches

The test values and procedures are given in 9.4.2.5.

8.3.2.7 Voltage dips and short time interruptions

The test values and procedures are given in 9.4.2.6.

8.3.2.8 Power frequency magnetic field

Tests are not required. Immunity is demonstrated by the successful completion of the
operating capability test (see 9.3.3.6).
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8.3.3 Emission
8.3.3.1 General
Subclause 8.3.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

8.3.3.2 Low-frequency emission with reference to main power frequency

8.3.3.2.1 Harmonics

Devices intended to be connected to public low-voltage distribution systems and which can

operate contlnuously in a state d|fferent than FULL ON state shall comply, if apphcabl

8.3.3.2.2 Voltage fluctuation

Devices intended to be connected to public low-voltage distribution system’s and whi

e, with
when

ch can

operatg continuously in a state different than FULL-ON state shall comply; if applicable, with

IEC 61|000-3-3 when rated less or equal to 16 A per phase and withJEC 61000-3-11
rated Qelow or equal to 75 A.

8.3.3.3 High-frequency emission
8.3.3.3.1 Conducted radio-frequency (RF) emission

The linpits given in Table 17 shall be verified in accordance with the procedures of 9.4.3

8.3.3.3.2 Radiated emission

The linpits given in Table 18 shall be verified\in accordance with the procedures of 9.4.3

9 Tests

9.1 Kinds of tests
9.1.1 General
Subclause 9.1.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.1.2 Type tests

Type tests are intended to verify compliance of the design of controllers and starters
types [and“-their dedicated wiring accessories with this document. They compri

when

of all
5e  the

verification of

a) temperature-rise limits (9.3.3.3);

b) dielectric properties (9.3.3.4);

c) operating capability (9.3.3.6);

d) operation and operating limits (9.3.3.6.3);

e) rated making and breaking capacity and conventional operational performance of
mechanical switching devices of equipment (9.3.3.5);

f) performance under short-circuit conditions (9.3.4);
g) mechanical properties of terminals (9.2.5 of IEC 60947-1:2020 applies);

h) degrees of protection of enclosed controllers and starters (Annex C of IEC 60947-
applies);
i) EMC tests (9.4).

series

1:2020
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9.1.3 Routine tests

Subclause 9.1.3 of IEC 60947-1:2020 applies where sampling tests (9.1.4) are not made
instead.

Routine tests for controllers and starters comprise

— operation and operating limits (9.5.2);
— dielectric tests (9.5.3).

For dedicated wiring purpose accessories delivered separately, only dielectric test applies.

9.1.4 Sampling tests
Sampling tests for controllers and starters comprise

— opegration and operating limits (9.5.2);
— dielectric tests (9.5.3).

Subclause 9.1.4 of IEC 60947-1:2020 applies, with the following amplification:

A marnufacturer may use sampling tests instead of routineXiests at his own disgretion.
Sampling shall meet or exceed the following requirements, as specified in Table 2-A of
1ISO 2859-1:1999.

Sampling is based on AQL <1:

— acdeptance number Ac = 0 (no defect accepted);
— rejgction number Re = 1 (if 1 defect, the entire lot shall be tested).

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

Alterngtive statistical methods «that ensure compliance with the above ISO R859-1
requirgments can be used,.for example statistical methods controlling confinuous
manufacturing or process control with capability index.

Sampling tests for clearance verification according to 9.3.3.4.3 of IEC 60947-1:20R0 are
under gonsideration.

9.1.5 Specialtests

9.1.5.1 General

Specia| test are conducted is at the discretion of the manufacturer.

Special tests include:

— environment tests according to 9.1.5.2;

— verification of coordination between the starter and the SCPD according to 9.1.5.3.
9.1.5.2 Environmental tests

For these special tests, Annex Q of IEC 60947-1:2020 applies.

Where Table Q.1 of IEC 60947-1:2020 calls for verification of operational capability, this shall
be done according to 9.5.2 of this document.
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The vibration tests shall be done on the equipment with the mechanical switching device in
the open and closed positions, if any. The overload relay shall not trip during the test. To
the behaviour of main and auxiliary contacts, tests can be done under any
current/voltage value.

check

The shock test on the equipment shall be done in the open position.

For the dry heat test, the mechanical switching device shall be in the closed position during
the conditioning period (see 5.3.3 of IEC 60068-2-2:2007). For categories A, B and C, the test
may be done without current in the poles and for categories D, E and F, the test shall be done
under the maximum rated AC-3 current, but may be limited to 100 A for practical reasons.

During

relay ig permitted to trip.

For th
mecha
then b
curren

AC-3 gqurrent which may be limited to 100 A for practical reasons. Puring this last hg
controller shall be operated 5 times. During the test the overload relayshall not trip.

For theg damp heat test, for categories A, B and C, the test may.be done without curren

poles.

AC-3 qurrent for the first cycle and de-energized for théssecond cycle. The current n

limited
of the

5timeg. The overload relay may trip only if it .is"permitted according to its temp
characteristic.

With t

reduceld.
After the salt mist test, the productymay be washed with the manufacturer’s agreement.

9.1.5.3 Coordination between the starter and the SCPD

The vdfrification of the short-circuit coordination between different over-current protecti

to the
simula

9.2
9.2.1

erload

the last h(‘\llr‘, the controller shall he npnrnfnr‘l 5 times nllring the test the o\

b low temperature test, the test Ad is to be chosen instead of the testl/Ab a
hical switching device shall be in the open position during the cooling period.
b energized for the last hour. For categories A, B and C, the test may be done
in the poles and for categories D, E and F, the test is done undér. the maximun

For categories D, E and F the equipment shall be energized under the maximun

to 100 A for practical reasons. After stabilization of the temperature, during the f
first cycle and during the last 2 h of the second cycle, the controller shall be og

he agreement of the manufacturerjsthe duration of the recovery periods n

rated conditional~short-circuit current shall be demonstrated either by documer
ion or test (see Annex C).

Compliance with constructional requirements

General

nd the
t shall
without
 rated
ur the

in the
h rated
hay be
rst 2 h
erated
prature

ay be

bns up
tation,

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

9.2.2

Electrical performance of screwless-type clamping units

Subclause 9.2.5.7 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

The insertion and disconnection of the conductors shall be made in accordance with the
manufacturer’s instructions.

The measurement methods and the results shall be documented in the test report. The test
current is /i,.

NOTE The device sample can be provided with holes or equivalent arrangements which provide measurement
access points for the voltage drop on the terminal.


https://iecnorm.com/api/?name=c5bd0df2a03771281c970cac7c8d3e63

IEC 60947-4-2:2020 © IEC 2020 - 59 -

9.2.3

Ageing test for screwless-type clamping units

Subclause 9.2.5.8 of IEC 60947-1:2020 applies with the following change:

The test shall be done on the device equipped with the clamping units.

The test current is Iy,.

NOTE The device sample can be provided with holes or equivalent arrangements which provide measurement
access points for the voltage drop on the terminal.

9.2.4

Limited energy source test

A limitgd energy source circuit shall be tested as follows, with the equipment operating

norma

In cas¢ the limited energy source requirement depends on over-current protéctive de

the de

With th
conneq
apparj
appar

A varis
the lim
Furthe
period

The te
limits i

In cas¢ the limited energy source requirement depends on over-current protective de

the cu
exceed

These

manufacturer's operating’specifications of the parameters as listed in 5.5.

9.2.5
9.2.5.1

operating conditions.

ice(s) shall be short-circuited.

e equipment operating under normal operating conditions, a-variable resistive
ted to the parts under consideration and adjusted to obtain,a level of required
nt power (VA). Further adjustment is made, if necessary, to maintain the
nt power (VA) for a period specified in 8.1.14.

ble resistive load is connected to the circuit undér)consideration and adjusted to
it of apparent power as indicated in Table 19{ Table 20, or Table 21, as app
- adjustment is made, if necessary, to maintain' the limit of apparent energy for tk
indicated in Table 19, Table 20, or Table 21, as applicable.

5t complies, if after the test period the available apparent power does not excsg
ndicated in Table 19, Table 20, or.Jable 21, as applicable.

under

ice(s),

oad is
limited
limited

obtain
icable.
e time

ed the

ice(s),

rrent rating of at least one"of the protective device(s) in the current path shfall not

the limit in Table 20.

tests shall be, conducted under the most unfavourable combination with

Breakdown of components

General

in the

hall be

The br

pakdown of a component, identified as a result of the circuit analysis of 8.1.16, s

tested

with the product operating with the load creating the more severe condition.

NOTE As described in 8.1.16, this test is intended to verify it does not result in hazardous situation, but it is not
intended to verify the continuity of the function of the equipment.

The test is not required:

— when circuit analysis indicates that no other component or portion of the circuit will be
overloaded as a result of open- or short-circuit failure mode of another component;

— for components in circuits supplied by limited energy sources in compliance with 8.1.14;

— on power semiconductor devices when equivalent testing is accomplished during short-
circuit tests;

— for components that have previously been positively evaluated considering the failure
modes and the circuit conditions in which the component is used within the device.
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Breakdown of components test

Each identified component shall be subjected to a breakdown of components test in open-

and/or

short-circuit failure modes, whichever is most severe.

The breakdown of component test may be done with only those circuits of the device that can
affect the result of the test, being fully energized and in operation.

During the test, there shall be no emission of flame or molten metal, nor ignition of cotton.
The fusible element shall not open.

Compqg
a dedi
on the
declar
case

dedica
metal

IEC 60

NOTE

9.2.6

Follow
to be t

Rents—sueh—as—capaciters—ordciodes—are—short—oeropen-cireaited—ora—-device
ated enclosure, an outer metal enclosure or a wire mesh cage (with surrounded
cage) that is 1,5 times the size of the device (or different, according to manuf
tions) shall be provided to simulate the potential grounded parts around.the de
f dedicated enclosure, the cotton shall be placed over all openings. The
ed enclosure or wire mesh cage (when provided) and any grounded,or exposed
part shall be connected through a fusible element F, according to 9.3.4.1
947-1:2020, to the supply circuit.

The definition of enclosed equipment is given in Annex C of IEC 60947-1:2020.
Wire flexing test

ng the requirements of 8.1.3, the wiring to components mounted on a door or ¢
ested by opening the door or cover as far as possible — restraints such as a ch

to remnfin in place — and then closing it for 500 cycles of operation. Following this te

equip
applieg

9.3
9.3.1
Each t

For co
condud

ent is to be subjected to the dielectric veltage withstand test described in 9.
between conductors and between conductors and ground.

Compliance with performance reguirements
Test sequences

bst sequence is made on:alnew sample.

ted on separate new samples and omitted from the relevant sequence.

This only applies to the following tests upon request:

- 93
- 9.2

3.4.1 item 7) of IEC 60947-1:2020: Verification of creepage distance;
5 of IEC 60947-1:2020: Mechanical properties of terminals;

without

cotton
acturer
ice. In
outer
dead-
2d) of

pver is
ain are
st, the
3.3.4.1

nvenience of testing and by agreement with the manufacturer, these tests may be

— Anféex+C of IEC 60947-1:2020: Degrees of protection of enclosed equipment.

The test sequence shall be as follows:

a) Test sequence |

1)
2)

Verification of temperature-rise (9.3.3.3)
Verification of dielectric properties (9.3.3.4)

b) Test sequence Il: Operating capability verification (9.3.3.6)

1)
2)

Thermal stability test (9.3.3.6.2)
Overload capability test (9.3.3.6.3)

3) Blocking and commutating capability test (9.3.3.6.4), including verification of operation

and operating limits
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c) Test sequence lli

Performance under short-circuit conditions (9.3.4)

d) Test sequence IV

1)

Verification of mechanical properties of terminals
(see 9.2.5 of IEC 60947-1:2020, 9.2.2 and 9.2.3 of this document);

2) Verification of degrees of protection of enclosed equipment (Annex C of IEC 60947-

1:2020)

e) Test sequence V
EMC tests (9.4)

f) Tegt sequence VI

Tripping operation test (9.3.3.6.6)

9.3.2

General test conditions

Subclause 9.3.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

Excepfl for devices specifically rated for only one frequency, tests {performed at 50 HZ

60 Hz

Applications and vice-versa.

cover

The sg¢lection of samples to be tested for a series of devices with the same fundamental

design

and without a significant difference in construction shall be based on engin

judgement.

Unlesd otherwise specified in the relevant test élause, the clamping torque for conn

shall b

e that specified by the manufacturer or, ifynot specified, the torque given in Tab

IEC 60947-1:2020.

In the
resista

case where several heat sinks.are specified, the one which has the higher t
hce shall be used.

True RIMS voltage and current-measuring means shall be used.

9.3.3 Performance under no load, normal load, and overload conditions
9.3.3.1 Vacant
9.3.3.2 Power-consumption

The pgdwer cansumption of the semiconductor controlling device is measured with a wa

on the
cycle.

terminals of the control supply voltage in FULL-ON operation during a typic

eering

pctions
le 4 of

hermal

tmeter
bl duty

9.3.3.3 Temperature-rise

9.3.3.31 Ambient air temperature

Subclause 9.3.3.3.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.3.3.3.2 Measurement of the temperature of parts

Subclause 9.3.3.3.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.3.3.3.3 Temperature-rise of a part

Subclause 9.3.3.3.3 of IEC 60947-1:2020 applies.
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4 Temperature-rise of the main circuit

Subclause 9.3.3.3.4 of IEC 60947-1:2020 applies with the exception that a single-phase test
shall be conducted with all poles in the main circuit loaded at their individual maximum rated
currents and as stated in 8.2.2.4, and with the following additions.

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-rise during this test.
The final case temperature, C;, and the final ambient temperature, A;, shall be recorded for
use in the test of 9.3.3.6.2.

For mechanical switching devices (see 8.2.2.5.2), temperature sensing means (sh

attach

All au
operat
voltage

Starter

— Nnor

the
the

— adj

the
ma

For sta

nearesft to the maximum of its scale.

NOTE

terminal
under a
insignifi

9.3.3.3.
Subclause 9.3.3.3.5 of IEC 60947-1:2020 applies, with the following addition.

The te

9.3.3.3.

d in accordance with the requirements of 9.3.3.3 of IEC 60947-1:2020.

iliary circuits which normally carry current shall be loaded at their maximun
onal current (see 5.6), and the control circuits shall be energized at their
S.

s shall be fitted with an overload relay, complying with 5.7, and selected as follov
-adjustable relay:

test shall be at this current;

Lstable relay:

Ximum operational current of the starter.

rters, the test shall be made with that overload relay for which the current se

The selection method described above-is designed to ensure that the temperature-rise of these fie
5 of the overload relay, and the pewer dissipated by the starter, are not less than those that W
y combination of relay and controller. In cases where the effect of the overload relay on these \
ant (as in solid-state overload relays), the test current is the maximum operational current of the sf

5 Temperature-rise of control circuits

mperature=rise shall be measured during the test of 9.3.3.3.4.

6 Temperature-rise of coils and electromagnets

all be

rated
rated

current setting shall be equal to the maximum operational current of the startg¢r, and

maximum current setting shall be that which is nearest to, but not greater than, the

ting is

d wiring
ill occur
alues is
arter.

Subcla

use Y.0.9.35.b of [EC bUF4/7-1:2020 applies with the tollowing addition.

Electromagnets of contactors or starters intended for duty within semiconductor controllers or
for mechanical bypass switching means shall comply with 8.2.2.7 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 9.3.3.3.7 of IEC 60947-1:2020 applies, with the following addition.

The temperature-rise shall be measured during the test of 9.3.3.3.4.
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9.3.3.4
9.3.34

A

Dielectric properties

Type tests

(1) General conditions for withstand voltage tests
Subclause 9.3.3.4.1 1) of IEC 60947-1:2020 applies.
(2) Verification of impulse withstand voltage

a)

b)

General
Subclause 9.3.3.4.1 2) a) of IEC 60947-1:2020 applies.

Test voltage

d)

Subclause 9.3.3.4.1 2) b) of IEC 60947-1:2020 applies with the following se
added.

For any part for which the dielectric properties are not sensitive to altitude (for e
opto-coupler, potted parts, etc.) the correction factor for altitude is not applicablg.

Application of test voltage

ntence

ample

With the equipment mounted and prepared as specified in .itemn 1) above, the test

voltage is applied as follows:

i)

i)

iv)

Acceptance criteria

Subclause 9.3.3.4.1 2) d) of IEC 60947-1:2020 applies.

between all the terminals of the main circuit connectéd together (includi
control and auxiliary circuits connected to the main‘circuit) and the enclos
mounting plate, with the contacts, if any, in all normal positions of operation;

ng the
ure or

for poles of the main circuit declared galvani€ally separated (3.1.2.31) from the

other poles: between each pole and the other/poles connected together and
enclosure or mounting plate, with the contacts, if any, in all normal posit
operation;

to the
ons of

between each control and auxiliagy“Circuit not normally connected to th¢ main

circuit and

e the main circuit;

e the other circuits;

o the exposed conductive parts;

o the enclosure \or mounting plate, which, wherever appropriate, m
connected tagether;

for equipment suitable for isolation, across the poles of the main circuit, t
terminals being connected together and the load terminals connected to
The test.voltage shall be applied between the line and load terminals
equipment with the contacts in the isolated open position and its value shal
spegified in item 1) b) of 8.2.3.2 of IEC 60947-1:2020.

ay be

he line
jether.
of the
be as

(3) Power-frequency withstand verification of solid insulation

a) General
Subclause 9.3.3.4.1 3) a) of IEC 60947-1:2020 applies.
Test voltage

Subclause 9.3.3.4.1 3) b) of IEC 60947-1:2020 applies with the following sentence
added at the end of the first paragraph.

b)

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.

Application of test voltage

Subclause 9.3.3.4.1 3) c¢) of IEC 60947-1:2020 applies with the two last sentences
modified as follows:
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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 semiconductor controller or starters with series mechanical switching device,
across the poles of the main circuit, the line terminals being connected together
and the load terminals connected together.

d) Acceptance criteria
Subclause 9.3.3.4.1 3) d) of IEC 60947-1:2020 applies.
(4) Power-frequency withstand verification after switching and short-circuit tests

a) General

Subclause 9.3.3.4.1T 4) a) of IEC 60947-1:2020 applies.
b) |Test voltage

Subclause 9.3.3.4.1 4) b) of IEC 60947-1:2020 applies.
c) |Application of test voltage

Subclause 9.3.3.4.1 4) c) of IEC 60947-1:2020 applies with thg, following senptence
added at the end of the paragraph.

The use of a metal foil, as mentioned in 9.3.3.4.1 1) of YEC 60947-1:2020,|is not
required.

d) |Acceptance criteria
Subclause 9.3.3.4.1 4) d) of IEC 60947-1:2020 apgplies.
(5) Vagant
(6) Vetification of DC withstand voltage
Subclause 9.3.3.4.1 4) of IEC 60947-1:2020@pplies.
(7) Vetification of creepage distances
Subclause 9.3.3.4.1 7) of IEC 60947-1:2020 applies.
(8) Vetification of leakage current of equipment suitable for isolation

The maximum leakage current'shall not exceed the values of 8.2.7 of IEC 60947-1:2020.
9.3.3.4.2 Vacant
9.3.3.4.3 Sampling tests for verification of clearances

(1) Geperal
Subclause 93.3:4.3 1) of IEC 60947-1:2020 applies.

(2) Test voltage

The tesivoltage shall be that corresponding to the rated impulse withstand voltage.

Sampling plans and procedure are under consideration.

(3) Application of test voltage
Subclause 9.3.3.4.3 3) of IEC 60947-1:2020 applies.

(4) Acceptance criteria
Subclause 9.3.3.4.3 4) of IEC 60947-1:2020 applies.
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Making and breaking capacity of mechanical switching devices

9.3.3.5.1 General

The making and breaking capacity shall be verified in accordance with 9.3.3.5 of

IEC 60

947-1:2020.

This test shall cover the conditions of maximum interrupted values of voltage, power, and
current.

9.3.3.5.2

The ca
sequer

If the

Mechanical switching devices of semiconductor motor controllers and

—starters

mplete unit with bypass installed shall be tested as in normal service. The gper
ce, to simulate starting and stopping, shall be the same as in normal service.

mechanical switching devices has already fulfilled the requirements acg

to Table 11 and Table 12, it is not required to repeat the test.

9.3.3.4 Operating capability

9.3.3.6.

Compl
followi

1 General

ance with the operating capability requirements{of 8.2.4.1 shall be verified
ng three tests:

— thermal stability test;

— ovgrload capability test;

— blogking and commutation capability test.

The tegts simulate an 8 h duty.

Conneftions to the main circuitsshall be similar to those intended to be used wh
equipment is in service. The contrél voltage shall be fixed at 110 % of the rated control
supply|voltage Us.

If the |controller within"a" starter has satisfied the requirements of a previous op

capabi
as give

ity test, and meets the requirements for assigning ratings based on the results
nin 5.4.2, the.starter need not be tested.

ational

ording

by the

en the
circuit

brating
of test
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Table 14 — 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 60947-1:2020.

Test duration Run test until A, s 0,05 or 8 h have elapsed
Ay = (Cn B Cn—1 B An + An—1)/(cn—1)
Test conditions Table 8
EUT tgmperature C,, case Temperature sensing means attached to the outer sufface
temperature of one semiconductor switching device (9.3.3.3.4)-
Monitor the semiconductor switching device that‘is like]y to
be the hottest.
Ambient temperature A, any level Temperature sensing means to monitor changes in ambient
convenient temperature (9.3.3.3.1 of IEC 60947-1:2020 applies).

Resultp to be obtained a) A, =0,05within 8 h
b) No visual evidence of damage (such as smoke, discoloration)

c) The temperature-rise of the accessible terminals-ef the mechanical switching
device in the main circuit shall not exceed the'limit prescribed by Table 2 o
IEC 60947-1:2020.

d) When the terminals are not accessiblé/the values of Table 2 of IEC 60947
1:2020 may be exceeded provided.that adjacent parts are not impaired.

=R

Table 15 — Initial case temperature requirements

ogerating Initial case temperature, G
cycle number °c
1 Not less than 40 °C
2 Highest temperature\enabling resetting after the first operating cycle of the overload frelay
of the starter, orthe overload relay recommended by the manufacturer to be used together
with the controller.
3land 4 240 °C plussthe maximum case temperature-rise during the temperature-rise test (9.3.3.3)

9.3.3.6.2 Thermal stability test procedure

Test slpecifications and acceptance criteria are given in Table 14. The test profiles are
illustrated in Figure F.1.

eriod—in—the test Iseries

- ana-g ot

gh—a
(asn=0,1,2,. N-1,N).
(2) Record initial case temperature Cgy. Record initial ambient temperature 4.

(1) Assian Y seauence number n to each on-load
S S84 B84 B t R-+03G

(3) Set test current, I, level 1 (see Table 8). Change n to a new value where n = n+1.

(4) The time span of t commences at the instant when the test current reaches the value I;.
Therefore, the time for the test current controlled acceleration to reach It increases the
total test time.

Switch EUT to ON-state (EUT control voltage, U, is ON).

NOTE The time span of 7, commences at the instant when the test current reaches the value X x I_. Therefore,
the time for the test current controlled acceleration to reach X x /_increases the total test time.
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(5) This step needs to be performed with respect to the utilization category.

a)

b)

For AC-2a, AC-3a, AC-8a only.

After time interval t (Table 8), change test current, IT, to level 2.
After time interval for level 2, switch EUT to OFF-state.

For AC-2b, AC-3b, AC-8b only.

After time interval t (Table 8), switch EUT to OFF-state.

(6) Record case temperature C,,. Record ambient temperature 4.

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

a)

Calculate case temperature-rise change factor:

b)

9.3.3.6.

(1) Tes
a)
b)

(2) EU

NOTE
time for

(3) Tes

Ap = (Cn - Cn-1 — A * An-1)/(Cn-1)
Check compliance with results to be obtained (Table 14)

If A, > 0,05, total test time is less than 8 h, and results to be obtained’(a) an
Table 14) are not violated, repeat steps 3 to 7.

If A, >0,05, and total test time is greater than 8 h, or resultsto be obtain
violated, end test. This is a failure.

If A, < 0,05, and total test time is less than 8 h, and results a), b), ¢) and d) of T4
are not violated, end test. This is successful compliance.
3 Overload capability test procedure

t conditions
Refer to Table 10. The test profile is represented in Figure F.2.

Controllers and starters, utilizing a current controlled cut-out device in addition
overload relay to provide protection against overload conditions during running

i b) of

ed are

ble 14

to an
in the

FULL-ON state, shall be tested with the cut-out device in place. In this tesft, it is

acceptable for the cut-out device:te’ switch the EUT to the OFF-state in a time
than the specified ON-time.

T adjustments
EUT shall be adjusted to minimize the time to establish the test current level /7.

EUT fitted with a current-limit function shall be set to the highest value of X sp
for 1.

shorter

ecified

Where the EUT jis a starter, its overload relay shall be disabled. The operating cycle

ON-time ¢, shall be set in accordance with c) of Table 10.

The time (span of + commences at the instant when the test current reaches the value I;. There
the test-current controlled acceleration to reach 7 increases the total test time.

t

ore, the

Lo

a)
b)

c)
d)
e)

Caotalls el U
CotaunSTTrmmtar CUTTATOUTTS

Apply test voltage to the input main circuit terminals of the EUT.

With semiconductor motor controller or starter in series with a mechanical switching

device, the series mechanical switching device contact is closed.
The test voltage shall be applied for the duration of the test.

Switch the EUT to ON-state.
After the ON-time (Table 10), switch the EUT to the OFF-state.
Repeat steps c) and d) for the number of cycles of Table 10. 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.
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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 /.
ii) With the EUT in the FULL-ON state, the test circuit specified in Table

10 is

connected to the load by means of an external switch. There shall be no current

interruption during transition from current /;;; to /7.

init

iii) In accordance with Table 7, the test current /1 is maintained for the time t before an
OFF-state is established by the EUT. The EUT is, however, permitted to establish

an OFF-state condition at shorter times than ¢.
iv) This operating cycle is performed twice.

The initial case temperature conditions for these required operating cycles shall be as stated

in Table 15.
(4) Vetify the criteria (see 9.3.3.6.4)
a) |No loss of commutating capability.
b) |No loss of blocking capability.
c) |[No loss of functionality.
d) |No visual evidence of damage.
9.3.3.6.4 Blocking and commutating capability test
The test profiles are shown in Figure F.3. The parameters) of the induction motor g

mechahical load are given in Table 16.

Table 16 — Minimum requirements and conditions for performance testing
with an inductionnmotor load

Test motorparameters External
Utilization mechanical
category K UL, Power Cos ¢ load
parameters
AC-2a
AC-2b
AC-3a a a a a
AC-3b 24
AC-8a
AC-8b
K ratio‘\oef+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.
2 The characteristics of the induction motor test load are specified in 8.2.4.3.

nd the

The following tests are to be carried out:

— Test 1: 100 operating cycles with 85 % U, and 85 % Us.
— Test 2: 1 000 operating cycles with 110 % U, and 110 % Us.
With a test cycle in which the ON-time is longer than the time to achieve full voltage and full

speed
During
— the

+ 1 s and the OFF-time equal 1/3 of the time for coasting to rest.
the tests:

load and the ambient air may be at any temperature between 10 °C and 40 °C;

— atrue RMS current measuring means shall be connected between the motor terminals and
the load side terminals on each pole of the EUT. The means shall be capable of

me

asuring currents in the range of milliamperes.


https://iecnorm.com/api/?name=c5bd0df2a03771281c970cac7c8d3e63

IEC 60947-4-2:2020 © IEC 2020 - 69 -

EUT settings are limited to only those external adjusting means provided by the
manufacturer in the normal product offerings.

a) Controllers fitted with a current-limit function will be set at the lowest value of X that
will allow the motor (as defined in Table 16) to start.

b) Controllers fitted with controlled acceleration will be set at the maximum ramping time
or 10 s, whichever is less.

Initial values of starting current and/or starting voltage will be set at the minimum value
that will allow the motor to start immediately.

Results to be obtained

a)

b)
c)

al)rorazyshall be turiled

al) Ig<1mAandIig<1mA

a2) ifIo>1mAorIz>1mA, then

— Al <1 for each pole where Al = (Ig — Ig) / I and

— Ig and Ig shall be within the limits of 7/, ,, given in the doeumentation|of the
controller.

No|visual evidence of damage (such as smoke, discoloration),
No|loss of functionality as specified by the manufacturer.

For semiconductor motor controller or starter in series with a-mechanical switching device, the
contacfs of the series mechanical switching device shalhbe maintained in the closed position

for the|duration of the test.

1)

2)

4)

5)

6)
7)

8)

The¢ EUT shall be mounted and connected asfinonormal use with cable length betwgen the
EU[l and test load not greater than 10 m.

The current measuring means shall be “installed in a manner that is appropriate for
recprding the values of the OFF-state gurrent through the controller in steps 3) and ¥).

If gther auxiliary circuits or devicés are connected in parallel with the semiconductor
elements, care shall be taken in\order to avoid measuring the parallel currents; only the
OFF-state current of the semiconductor elements shall be measured and the means for
obthining those measures shall be installed accordingly.

With the voltages U, and Ug applied to the EUT, and with the control voltage U} OFF,
mepsure the current-through each pole of the EUT and record these measurementis as a
set|of initial data peints, I,.

The test circuit'shall remain closed from the start of step 4) through the completion of
step 7). The{eurrent measuring means may be shorted by remote control means|during
steps 5) and 6), but it may not be removed by opening the circuit.

To |start the test, the voltages U, and Ug (as specified above) are applied to the EYT and
ma|ntained for the duration of the test through the completion of step 7).

By means of the control voltage, U, cycle the EUT between the ON-state and OFF-state
as specified above. If the controller does not perform as intended, or if evidence of
damage develops, the test is discontinued, and considered a failure.

After the required number of operating cycles, turn U, to OFF with U, and Ug remaining
ON. Allow the EUT to return to the initial ambient temperature.

Repeat the current measurement procedure of step 3) and record as a set of final data
points, Iz, corresponding to the set of initial data points, 1.

Determine the values regarding the OFF-state currents through each pole as specified
under item a) above.

To obtain successful compliance, the criteria given under item a), b) and c) shall be fulfilled.
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9.3.3.6.5 Behaviour of the controller or starter during, and condition after,

a)

b)

d)

e)

9.3.3.4.6 Relays and releases

a)

b)

c)

the operating capability tests

Commutating capability

If semiconductor devices do not commutate properly, the early stage of the failure mode is
evidenced by degraded performance. Continued operation in this mode will cause thermal
runaway. The ultimate result will be excessive heating and loss of blocking capability.

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.

B|in(|ng r‘apnhlllfy

Blocking capability is the ability to turn OFF and remain OFF wheneveryrequired.
Exg¢essive thermal stress will degrade blocking capability. The failure mode-is)evigenced
by b partial or total loss of control.

Functionality

Soimme failure modes may not be catastrophic in the early stages.. These failurgs are
evigent from gradual loss of function. Early detection and correction may prevent
permanent damage.

Vispal inspection

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

Opegration of under-voltage relays and releasés

Ungler-voltage relays or releases shall be tested for compliance by a drop-out test from the
rat¢d control supply voltage of the relay'or release at a rate to reach 0 V in approximately
30 b. The relay or release shall operate according to 8.2.1.3.

Shiint-coil operated releases
Vac¢ant.
Thermal and electronic overload relays

Overload relays andSstarters shall be connected using conductors in accordange with
Tables 9, 10 and #1‘of IEC 60947-1:2020 for test currents corresponding to:

— [100 % of the\current setting of the overload relay for overload relays of trip clagses 2,
3, 5 and<{10A for all overload relay types (see Table 4) and 10, 20, 30 and |40 for
electronic) overload relay types;

— [125(%"of the current setting of the overload relay for thermal overload relays|of trip
classes 10, 20, 30 and 40 (see Table 4) and for overload relays for which a maximum

e H b 4 4o VWal H HY - 4 L7 Q0N
urppnryg e yroaicl uidit U o 15 SPTUITICTU (STT J.7.9).

It shall be verified that relays and releases operate according to the requirements of
8.2.1.5.1.1.1 with all poles energized.

Moreover, the characteristics defined in 8.2.1.5.1 shall be verified by tests at 0 °C, +20 °C,
+40 °C (see Figure 4) and may be verified at minimum and maximum temperatures given
by the manufacturer if larger. However, for relays or releases declared compensated for
ambient temperature, in case of temperature range declared by the manufacturer larger
than those given in Table 4, the characteristics at 0 °C and/or +40 °C need not be verified
if, when tested at the declared minimum and maximum temperatures, the corresponding
tripping current values are in compliance with the limits specified for 0 °C and/or +40 °C in
that Table 4.

For electronic overload relays, the thermal memory test verification of 8.2.1.5.1.1.2 shall be
carried out at +20 °C.
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d)

e)

Multiple of overload current setting

Three-pole thermal or electronic overload relays energized on two poles only shall be
tested as stated in 8.2.1.5.2 on all combinations of poles and at the maximum and
minimum current settings for relays with adjustable settings.

Under-current relays

The limits of operation shall be verified in accordance with 8.2.1.5.3.

Stall sensitive electronic overload relays

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

For stall sensitive electronic overload 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).

For
ser
tim
ser

Jar

Th
and

For

N sensitive electronic overload relays

ThI limits of operation shall be verified in accordance with 8.2.1.5.5;

1,317
1,21+

1,11

stall sensitive electronic overload relays operating in conjunction with a
sing means, the verification shall be made for the minimum and maximum-stall

sitive electronic overload relay.

verification shall be made for the minimum and for the maximum set current
for the minimum and maximum jam inhibit time (four settings).

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

apply a test current of 95 % of the set current walde. The jam sensitive elg
overload relay shall not trip;

increase the test current to 120 % of the set. curfrent value. The jam sensitive ele
overload relay shall trip according to the requirements given in 8.2.1.5.5.

Standard range

ptation
inhibit

. The sensor can be simulated by an appropriate signal on the sensor inputof the stall

values

ctronic

ctronic

0,9 -

~10 0 10 20 30 40 50

»

Ambiant air temperature °C

Figure 4 — Multiple of current setting limits for ambient air temperature
compensated time-delay overload relays

IEC
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9.3.4 Performance under short-circuit conditions
9.3.4.1 General conditions for short-circuit tests
9.3.4.1.1 General requirements for short-circuit tests
General conditions 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

shTLWJMMWM@MWMMhﬂ&Mhe let-
through current;

— CO| operation for direct-on-line semiconductor motor controller or _direct-pn-line
sericonductor starter.

Initial ¢ase temperature shall not be less than 40 °C. In some cases, it may’be imposgible to
pre-hept the EUT and maintain the initial case temperature at a test site that is fitted forf short-
circuit ftesting only. In these cases, the manufacturer and user may agfree to test the EUT at
ambient temperature. If used, the lower temperature shall be recorded-in the test report

The deneral requirements of 9.3.4.1.1 of IEC 60947-1:2020° apply with the fo[lowing
modifigation.

The ernclosure shall be in accordance with the manufacturer’s specifications. In case|where
multiple enclosure options are provided, the enclosure with the smallest volume shall be
taken.

If deviges 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 that the device has not been evaluated for{use in
an individual enclosure.

9.3.4.1.2 Test circuit for the verification of short-circuit ratings

The tept circuit of 9.3.4.1.2 of IEC 60947-1:2020 applies except that for type 1 coordipation,
the fusjible element F andithe resistance R, are replaced by a solid 6 mm2 wire 1,2 m tq 1,8 m
in length, connected tothe neutral, or with the agreement of the manufacturer, to one| of the
poles.

NOTE 1| This largen size of wire is not used as a detector but to establish an earth condition allowing the |damage
to be evpluated:

NOTE 2| .Existing device tested according to edition 3 of this document, using a fuse element F, does not|need to
be re-evialuated according to this subclause

In addition, the method for achieving a FULL-ON state of the EUT shall be selected among
the following possibilities:

a) a remote circuit applied to each controller such that the output devices are actuated to a
FULL-ON state independent of any loading;

b) a squirrel cage motor with the characteristics that are given in 8.2.4.3 as a dummy load,;

c) a resistive or resistive-inductive load connected to the output terminals of the EUT such
that enough loading is provided to actuate the output devices. This load shall have the
characteristics given in 8.2.4.3.

For b) and c), the test circuit of 9.3.4.1.2 of IEC 60947-1:2020 shall be modified and wired as
shown in Figure [.1. The shorting switch (not a part of the EUT) shall be capable of making
and carrying the short-circuit current with no tendency to interfere with the process of applying
the short-circuit current (for example bounce or other intermittent openings of the contacts).
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.3 Power factor of the test circuit
use 9.3.4.1.3 of IEC 60947-1:2020 applies.
4 Vacant

.5 Calibration of the test circuit

use 9.3.4.1.5 of IEC 60947-1:2020 applies.
.6 Test procedure

Subclause 9.3.4.T.6 of [EC 60947-1:2020 applies with the following additions.

The cd
normal
(corres
cables

If the S

ntroller or the starter and its associated SCPD shall be mounted and cofinecte

use. They shall be connected in the circuit using a maximum of (2,4 m of
ponding to the operational current of the controller or starter) for eachymain circy
length may exceed 2,4 m when they are in the circuit during calibration.

CPD is separate from the controller or starter, it shall be connected to the starte

the cable specified above (the total length of cable shall not exceed, 2,4 m).

Three

If the t
is shoy

a) the
b) the

bhase tests are considered to cover single-phase applications.

pst is done according to method b) or c¢) in 9.3.4:y1.2, the time-line for the test seq
n in Figure I.2.

test is started with the shorting switch in the open position (time TO0).
test voltage is then applied and the dammy motor load shall limit the current to

that is, at least, sufficient to maintain th&'controller in the ON-state (time T1).

c) at

9.3.41
9.3.41

hny arbitrary time after the current through the controller has stabilized, the s

j as in
cable
it. The

I using

juence

a level

horting

ch may then be closed at random and thereby establish a short-circuit currept path

SWi
thr(I:ugh the EUT (time T2) which-shall be cleared by the SCPD (time T3).

Subcl

9.3.4.
9.3.4.

9.3.4.3

7 Vacant
.8 Interpretation of records
use 9.3.4.1.8 of {EC 60947-1:2020 applies.

Vacant

Conditional short-circuit current of controllers and starters

The semiconductor motor controller or starter with or without a type-tested bypassed
component, and the associated SCPD shall be subjected to the tests given in 9.3.4.3.2.

Bypassed semiconductor motor controllers or starters shall be submitted to two separate
short-circuit tests in accordance with 9.3.4. Test 2 is not required for bypassed semiconductor
motor controllers using external mechanical switching devices which have been already

tested

according t0 9.3.4.3.2.

a) Test 1: The test is conducted with the semiconductors in the conducting mode and with
the bypass contacts open. This is intended to simulate short-circuit conditions occurring

whi

le starting in a mode that is controlled by the semiconductors.
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b) Test 2: The test is conducted with the semiconductors bypassed with the bypass contacts
closed. This is intended to simulate short-circuit conditions occurring while the
semiconductors of the EUT are bypassed.

The tests are to be conducted under conditions corresponding to the maximum /, and the
maximum U,

When the same semiconductor component is used for several ratings, the test shall be
performed under the conditions corresponding to the highest rated current /.

The controls shall be energized by a separate electrical supply at the specified control
voltage. The SCPD used shall be as stated in 8. 2.5.1

If the $CPD is a circuit-breaker with an adjustable current setting, the test shall be cdrrjed out
with the circuit-breaker adjusted to the maximum setting for type 1 coordination, and|to the
maximpm declared setting for type 2 coordination.

During| the test, all openings of the enclosure shall be closed as in nopmal service and the
door of cover secured by the means provided.

If the $CPD has an adjustable short-circuit current setting, the' test shall be carried out with
the short-circuit current setting adjusted to the maximum setting for type 1 coordination|and to
the maximum declared setting for type 2 coordination.

The O [operation shall be performed with the sample at (e

9.3.4.3.2 Test at the rated conditional short-circuit current Iq

The cifcuit shall be adjusted to the prospective short-circuit current Iq equal to thg rated
conditipnal short-circuit current.

If the $CPD is a fuse and the test current is within the current-limiting range of the fuse then,
if posgible, the fuse shall be selected to allow the maximum value of cut-off currgnt (/)
(accorgling to Figure 4 of AEC 60269-1:2006, IEC 60269-1:2006/AMD2:2014) arld the
maximpm let-through 7/2¢ values-

Excepf 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; thg short-
circuit current shall-be switched on by a separate switching device.

For difect enxline controllers or starters, one breaking operation of the SCPD shall be
performed by closing the controller or starter on to the short-circuit.

9.3.4.3.3 Results to be obtained

The controller or starter shall be considered to have passed the tests at the prospective
current I if the following conditions are met for the claimed type of coordination.

Both types of coordination

a) the fault current has been successfully interrupted by the SCPD or the starter. In addition,
the fuse or fusible element or solid connection between the enclosure and supply shall not
have melted.

b) the door or cover of the enclosure has not been blown open, and it is possible to open the
door or cover. Deformation of enclosure is considered acceptable provided the degree of
protection by the enclosure is not less than IP2X.

c) there is no damage to the conductors or terminals and the conductors have not been
separated from the terminals.
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d) there is no cracking or breaking of an insulating base to the extent that the integrity of
mounting of a live part is impaired.

Type 1 coordination

e) there has been no discharge of parts beyond the enclosure. Damage to the controller and
overload relay is acceptable. The starter or the controller may be inoperative after the test.

Type 2 coordination

f) no damage to any parts has occurred and no replacement of parts is permitted during the
test with the exception of the fuse element of the SCPD, if any. For semiconductor motor
co i i ' itchi i ' acts is
permitted if they are easily separated (e.g. by energizing several times the coil|of the
mefhanical switching device or moving the operating means or using a tool,stich as
screwdriver for separating the welded contacts) without significant deformation (yithout
imgairing the insulation of the mechanical switching device)ln the case of Welded contacts
as fescribed above, the functionality of the device shall be verified underthe conditions of

le 10 for the declared utilization category by carrying out 10 operating cycles (instead

of 3).

g) the|tripping of the overload relay shall be verified at a multiple(of-the current settipg and
shdll conform to the published tripping operation characteristics, according to 5.7, both
befpre and after the short-circuit test.

h) the|l adequacy of the insulation shall be verified by a dielectric test on the contrgller or
stafter. The test voltage shall be applied as specified.in 9.3.3.4.1 (4).

9.4 EMC tests
9.4.1 General

Subclause 9.4 of IEC 60947-1:2020 applies.

To endure the EMC compliance of the equipment during its useful life based on this typge test,
the manufacturer shall consider how.to maintain the expected characteristic variations| of the
equipment within appropriate margins.

EMC shall be verified on a representative sample of the production series. Where a rgnge of
soft-stJarters comprise similar control electronics and sensors, within similar frame sizgs, it is
only ngcessary to test.a single representative sample of the soft-starter.

A motor is required for the purpose of testing. Except for the purposes of the harmonic
emissipn test, it is not necessary to load the motor. Unless otherwise specified py the
manufacturer-the length of the connections to the motor shall be 3 m.

The tegtreport and the instruction manual shall include any special measures that havge been
taken to achieve compliance, for example the use of shielded or special cables. If auxiliary
equipment is used with the starter or controller in order to comply with immunity or emission
requirements, it shall be included in the report and the instruction manual.

The tests shall be carried out in a reproducible manner.

Semiconductor motor controllers and starters with motor overload protection, 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 operation of the controller or starter at the points
of sustained maximum emission or susceptibility (see 9.4.2).

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.
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9.4.2 EMC immunity tests
9.4.2.1 Electrostatic discharges
Subclause 9.4.2.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

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 13.

the possibility of damage due to static discharge.

9.4.2.2 Radio-frequency electromagnetic field

For cagnducted immunity tests, 9.4.2.4 of |IEC 60947-1:2020 applies with the perforfmance
criterign 1 of Table 13.

For radiated radio-frequency electromagnetic field immunity /tests, 9.4.2.3 of IEC $0947-
1:2020 applies with the performance criterion 1 of Table 13.

9.4.2.3 Fast transients (5/50 ns)

Subclause 9.4.2.5 of IEC 60947-1:2020 applies with:the following additions.

Terminals for control and auxiliary circuits inténded for the connection of conductors| which
extend[more than 3 m shall be tested.

The controller or starter shall comply with*the performance criterion 2 of Table 13.

9.4.2.4 Surges (1,2/50 ps-8/20'us)
Subclause 9.4.2.6 of IEC 60947-1:2020 applies.

The controller or starter shall comply with the performance criterion 2 of Table 13.

9.4.2. Harmonics and commutation notches

No requirement;“the test levels are under study for the future.

9.4.2. Voltage dips and short-time interruptions

Subclause 9.4.2.8 of IEC 60947-1:2020 applies with the performance criterion 3 of Table 13
except for the 0,5 cycle and 1 cycle for which the performance criterion 2 of Table 13 applies.

9.4.3 EMC emission tests
9.4.3.1 Condition for the emission tests

The description of the test, the test method and the test set-up are given in Clause 7 of
CISPR 11:2015/AMD1:2016.

All emission tests shall be performed under steady-state conditions.

If an EMC filter is required to fulfil the emission levels given in Table 17, it shall be specified.
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NOTE Emission measurements during the starting time with the existing measuring equipment is not possible,
because the scanning time for frequency analysis is often much longer than the starting time. According to the
current IEC 61000-4 series, relevant result of measurement can only be obtained in steady-state conditions.

9.4.3.2 Conducted radio frequency emission test

Descriptions of the test, the test method and the test set-up are given in CISPR 11.

It shall be sufficient to test two samples from a range of controllers of different power ratings
which represent the highest and lowest power ratings of the range.

The emission shall not exceed the levels given in Table 17.

The addition of high-frequency common mode filtering in the main power connectiofls may
cause |unacceptable reductions in motor starting torque, or render invalid the\cong¢ept of
unearthed or high impedance earthed distribution systems, as employed ~within process
industries, with implications for system safety.

If, in ofder to fulfil the emission levels given in Table 17, filters are necessary but are ngt used
for the| above reasons, other precautions shall be taken in order not t0 exceed the emnission
levels given in this table.
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Table 17 — Terminal disturbance voltage limits
for conducted radio-frequency emission (AC mains power port)

Environment ©

A

A

A

B

Frequency
range

MHz

Rated power
S20 kVA €

Rated power
> 20 kVA & ¢

Rated power
>75kVA P ¢©

All rated power

Quasi-peak
dB(uV)

Average
dB(uV)

Quasi-peak
dB(uV)

Average
dB(uV)

Quasi-peak
dB(uV)

Average
dB(uV)

Quasi-
peak

dB(pV)

Average

dB(uv)

0,15 - 0,50

79

66

100

90

130

120

66 to 56 9

56 to 46 9

0,50 —_5

73

60

86

76

125

115

56

46

5 - 30

73

60

90 to 73 ¢

80 to 60 ¢

115

105

60

50

NOTE 1

NOTE 2

A\t the transition frequency, the more stringent limit shall apply.

For controller and starter for class A environment intended to be connected solely tojiseolated neutfal or high

r group 2

impedancg
equipment

earthed (IT) industrial power distribution networks (see IEC 60364-1) the limits defined fqg
with a rated power > 75 kVA in Table 8 of CISPR 11:2015 may be applied.

a

These

dedicafed power transformer or generator, and which is not connected to low-veltage (LV) overhead pd

For co

apply.
reduce
starter,
lines.

These
intendg

e insfallation is supplied from a dedicated power transformer’aer generator, and which is not connected tq
volfage (LV) overhead power lines,

e insfallation is physically separated from residential.en¥iftonments by distance greater than 30 m or by 4
Ch acts as a barrier to radiated phenomena,

whi

e the
for

insfallation measures to be applied by the_installer. In particular, it shall be indicated that this controlle

sta
and

¢ Select

Decre
¢ Enviro

limits apply to controller and starter with a rated power > 20 kVA and (infehded to be conng

htroller and starter not intended to be connected to a user specific power transformer the limits fo
The manufacturer, and/or supplier shall provide information on installation measures that can g
emissions from the installed controller and starter. In particular it shall be indicated that this cg
is intended to be connected to a dedicated power transformer orygenerator and not to LV overh

limits apply only to high power electronic controller and statter with a rated power greater than 75
d to be installed as follows:

manufacturer and/or supplier shall indicate-that this controller or starter meets the disturbance volt
high power electronic controller and startet‘ef rated input power > 75 kVA and provide information

ter is intended to be used in an installation which is powered by a dedicated power transformer or

not by LV overhead power lines.

sing linearly with logarithm offrequency.
hment A and B are defined by IEC 60947-1:2020.

on of the appropriate set of limjts-shall be based on the rated AC power stated by the manufacturef.

cted to a
wer lines.
< 20 kVA
e used to
ntroller or

pad power

kVA when

low-

structure

hge limits

n

r or
jenerator

NOTE
phase in
case of

9.4.3.3

A rated input er\eutput power of 20 kVA corresponds for example to a current of approximately
case of 400/\/*three-phase power supply networks, and to a current of approximately 58 A per
P00 V three'phase power supply networks. See Annex G.

Radiated radio frequency emission test

$os antin-ClCDD
U T L=4l

H 414
LIILLILEA 2 LAY

Descri

ot o
Ol OC

NOTE

O AHA
UM daitc yive

9 A per

hase in

In the USA, digital devices with power consumption less than 6 nW are exempt from RF emission tests.

It shall be sufficient to test a single representative sample from a range of controllers or
starters of different power ratings.

The emission shall not exceed the levels given in Table 18.
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Table 18 — Radiated emissions test limits

Frequency range Environment A @ Environment B 2
MHz Quasi-peak dB (nV) Quasi-peak dB (uV)
at30 m at10 m at3m at10 m at3m

30 to 230 30 40 50 30 40

230 to 1 000 37 47 57 37 47
a8 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 m above the ground plane).

9.5 Routine and sampling tests
9.5.1 General

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

Routing or sampling tests shall be carried out under the same, or equivalent conditlons to
those s$pecified for type tests in the relevant parts of 9.1.2. However, the limits of operation in
9.5.2 may be verified at the prevailing ambient air temperature and on the overload relay
alone, put a correction may be necessary to allow for4dhé/normal ambient conditions.

If deviges are tested separately, their combination.'shall be tested with the dielectric tgst and
other rlelevant operational tests. However, if\th€ combination is built up with already|tested
connegtion systems or auxiliaries, an additional dielectric test is not necessary.

9.5.2 Operation and operating limits
The twp following tests shall be catried out.

1) |[Functionality shall be verified by a blocking and commutating capability test acgording
t0 9.3.3.6.4.

Two operating cycles are required, one at 85 % U, with 85 % U, and one at 110 % U,
with 110 % UgtNo loss of functionality as specified by the manufacturer is permifted.

2) [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 timg-delay
overfoad relay, this may be a single test with all poles equally energized at a multiple
of\the current setting, to check that the tripping time conforms (within tolerances) to the
curves supplied by the manufacturer. For under-current relays, stall sensitive
electronic overload relays and jam sensitive electronic overload relays, tests shall be
carried out to verify the proper operation of these relays (see 8.2.1.5.3, 8.2.1.5.4 and
8.2.1.5.5).

9.5.3 Dielectric tests

Subclause 9.3.3.4.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

Verification of dielectric withstand may be performed before final assembly of the device
(that is, before connecting sensitive devices such as filter capacitors).

The impulse and power frequency withstand voltage test may be replaced by a single power-
frequency withstand test where the peak value of the sinusoidal wave corresponds to the
value of the impulse- or power frequency withstand voltage, whichever is the higher.
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At the discretion of the manufacturer, the device incorporating voltage limiting components
are to be tested with the following sequences a) to b):

a) Application of the test voltage

The test shall be performed in accordance with 9.3.3.4.2 2) of IEC 60947-1:2020. The value of
the test voltage shall be the Uy, RMS value (max. operational voltage of the voltage limiting
components) or the maximum U,, DC value of the voltage limiting components with a
tolerance of -10 %.

Acceptance criteria: the over-current relay of the test apparatus shall not trip (lower tripping
limit).

b) Vetification of the proper function of the voltage limiting components

The tegt shall be performed in accordance with 9.3.3.4.2 2) of IEC 60947-1:2020. [Fhe vplue of
the test voltage shall be chosen so that a current is generated between the upper tripping limit
and the¢ lower tripping limit of the test apparatus.

Acceptance criteria: the current shall be between a) and b) and’ the voltage limiting
compohent shall not be damaged.

NOTE [The main purpose of this test is to check the proper operation of the woltage limiting component.
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A1

L.1 of |

A.2

A.21

The tdg

alphanumeric system (see Table A.1).

For pa
wiring
A.2.2

A.2.2.1

L.2.10

A.2.2.7
L.3.20

Annex A
(normative)

Marking and identification of terminals

General

EC 60947-1:2020 applies with the following additions.

and starters

Marking and identification of terminals of main circuits

rminals of the main circuits shall be marked by single figure -numbers 4

Table A.1 — Main circuit terminal markings

Terminals Markings
1/LA-2/71
3/[L2-4/T2

Main circuit
5/L3-6/T3
7/L4-8/T4

rticular types of controllers or starters (see 5.2.5.3), the manufacturer shall prov
Hiagram.

Marking and identification of terminals of control circuits
Control circuit power supply terminals

f IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

Auxiliary circuits and input/output signal terminals

f IEC 60947-1:2020 applies.

A3

Mtk | identification of inals of overload rel

L.4 of IEC 60947-1:2020 applies.

nd an

de the
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CA

c.11

Annex C
(normative)

Coordination at the crossover current between
the starter and associated SCPD

General and definitions

General

This gnnex states different methods of veritying the periformance o1 Stalrters _da

associ
curren
corres

Coordi
by the

indirect method as in Clause C.5.

c.1.2

Cc.1.2.1
crossqver current

ICO

curren

time-cdirrent characteristics of the overload relay and the SCPD respectively

Note 1 {o entry: The mean curves are the curves corresponding to the average values calculated f
tolerancgs on the time-current characteristics given bysthe manufacturer.

C.1.2.7

test cyrrent

kd . .

test curent greater than /,, telerances included, designated by the manufacturer and
by the requirements given in. Table C.1

C.1.2.3

time-current withstand characteristic capability of controllers/starters

locus gf the currentsia controller/starter can withstand as a function of time

Cc.2

hted SCPD(s) at currents below and above the intersection 7, of their respectiv
characteristics, provided by the starter and SCPD manufacturer(s), “ar
bonding types of coordination described in 8.2.5.1.

hation at the crossover current between the starter and the SCPD_can be verified

direct method with the special test of Clause C.2 or, for type {2%coordination,

Terms and definitions

corresponding to the crossover point of the mmean or published curves represent

Condition for the test for the verification of coordination at the cross
current by a direct method

d the
e time-
d the

either
by the

ng the

rom the

erified

over

The starter and its associated SCPD shall be mounted and connected as in normal use. All
the tests shall be performed starting from the cold state.

C3

Test currents and test circuits

The test circuit shall be according to 9.3.3.5.2 of IEC 60947-1:2020 except that the oscillatory
transient voltage need not be adjusted. The currents for the tests shall be as follows:

(i) 0,751, 2 % and

.. 5
(i) 1,251, "5 %.
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The power factor of the test circuit shall be in accordance with Table 10. In the case of small
relays having a high resistance, inductors should be mainly used in order to have a value of
power factor as low as possible. The recovery voltage shall be 1,05 times the rated
operational voltage.

The SCPD shall be as stated in 8.2.5.1 and of the same rating and characteristics as used in
the tests of 9.3.4.3.

The starter shall be connected so that it opens when the overload relay operates. Coils, if
any, shall be energized from a separate source at the rated control circuit supply voltage.

C.4 (Test procedure and results to be obtained

C.41 Test procedure

With the starter and the SCPD closed, the test currents stated in Clause C.3<shall be applied
by a s¢parate closing device. In each case the device tested shall be at roam temperatyre.

After ejach test, it is necessary to inspect the SCPD, reset the overload relay and the release
of the gircuit-breaker, if necessary, or to replace all fuses if at leastjone of them has mejted.

C.4.2 Results to be obtained

After the test at the lower current (i) in Clause C.3, theSCPD shall not have operated gnd the
overload relay or release shall have operated to openithe starter. There shall be no damage
to the starter.

After the test at the higher current (ii) in Clause'C.3, the SCPD shall have operated befpre the
starter| The starter shall meet the conditionsiof 9.3.4.3.2 for the type of coordination stated by
the mahufacturer.

C.5 |[Verification of coordination at the crossover current by an indirect method

C.5.1 General

NOTE For type "1" coordination, the indirect method can be different from the method described in this aninex and
is undel| consideration. For this reason, the indirect method for the verification of coordination at the cfossover
point is pnly applicable for type "2" coordination.

The indirect method consists in verifying on a diagram (see Figure C.1) that the fol|lowing
conditipns far‘the verification of coordination at the crossover current are met:

— the| time-current characteristic of the overload relay/release, starting from cold| state,
suppliedbythemanufacturer—shalndicate howthetripping-time—varies—with-the€urrent
up to a value of at least /,; this curve has to lie below the time-current characteristic of
the SCPD up to 7.;

co’
— I q4 of the starter, tested as in C.5.2, shall be higher than /_,;

— the time-current withstand characteristic of the controller, tested as in C.5.3, shall be
above the time-current characteristic (starting from cold state) of the overload relay up to

Ieo-

C.5.2 Test for I 4
Subclause 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.
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Table C.1 — Test conditions

Ulu, Cos ¢ ON-time OFF-time Number of
(see NOTE 2) operations
s s
Iy 1,05 See NOTE 1 0,05 See NOTE 3 3

NOTE 1

Power factor to be selected according to Table 16 of: IEC 60947-1:2020.

NOTE 2 Time may be less than 0,05 s provided that contacts, if any, are allowed to become properly
seated before re-opening.

NOTE 3 See Table 10.

— Behaviour of controllers or starters during and after the / 4 test:

a)

b)

C.5.3

This ch

This characteristic is valid for overload currents, starting with the controller/starter a

temper
such o

during the test, there shall be no permanent arcing, no flash-over between po
blowing of the fusible element in the earth circuit (see 9.3.4.1.2) and“no wel
contacts;

after the test,

1) the controller or starter shall operate correctly when _switched by the app
method of control;

2)
test on the controller or starter using an essentially sinusoidal test voltage o
the rated operational voltage U, used for the-F.4 test, with a minimum of 1
The test voltage shall be applied for 5 s,@svspecified in 9.3.3.4.1, items
and (2) c) ii).

Time-current characteristic withstand capability of controllers/starters

aracteristic is issued by the manufagturer at least up to /.

ature. The minimum cooling ‘duration required by the controller/starter betwe
verload tests should be stated by the manufacturer.

es, no
ling of

licable

the dielectric properties of the controller and starter shall be verified by a diglectric

f twice
000 V.
2) c) i)

t room
en two
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SCPD
o ) Overload ; 1
E T function !
- 1
1
1
1
1
1
1
1
“ Limit of thermal damage
\ to the controller
\
- \
: -~
..................... 1'
\
tc
\
\
\
\
\
\
A
\—
I, 14>y Current
IEC
Key
a mefn overload time-current characteristic from cold state
b timg-current characteristic withstand capability of controller
a) Coordination with fuse
o |
E 1 Overload
F | function SCPD
1
1
1
1
1
1
1
1
1 L
| Limit of thermal damage
: to the controller
1
1
1
— I
tc
N
N e e e e e e e e e e e e o o e e e e o
I, Iy4> 1, Current
IEC
Key
a mean overload relay time-current characteristic from cold state
b

time-current characteristic withstand capability of controller

b) Coordination with circuit-breaker

Figure C.1 — Examples of time-current withstand characteristic
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Annex F
(informative)

Operating capability

The three operating capability test profiles required in 9.3.3.6 are illustrated by Figure F.1 for
the thermal stability, Figure F.2 for the overload capability, and Figure F.3 for the blocking
and commutating capability.
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°C |
Cn . pa——
c. [(C, = C) = A, =4, )N/ (C )I=0,05 _ ‘.
n-
* .
b
2N
Generic profile of temperature rise
|
OFF OFF
ON ON --=-
Generic profile of on-load/off-load cycles
UC y
OFF OFF
ON ON - —-
Generic profile of control voltage, U,
I A
I
e
L - | ] >
[estlevel 1 Test level 2, OFF-time
Test current profile for AC-2a, AC-3a, AC-8a
11
™, n,
\‘ h\J L
Testlevel 1 ? Test current profile for AC-2a, AC-3a, AC-8a

OFF-time
(test level 2 + operating cycle OFF-time)
IEC

Figure F.1 — Thermal stability test profile
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IL=1
I
1.1

°C A
C 4
Preheat
(if needed)
Generic profile of temperature rise
A
b
m = I L - - I
Preheat
(if needed)
—
ON-time OFF-time >
Test current profile
U, A
Preheat
(if needed) Reset
—
Controf voltage, U,, profile
A
U_
e
Preheat
(if needed)
i

Main circuit test voltage, Uy, profile

Figure F.2 — Overload capability test profile

IEC
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A
1/3 of the time
- ; to zero speed |
o} e
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o
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s 1 | S~
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1 i
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Motor speed profile
A
U -
[
Control voltage, U,, profile
A
Ue- /_l /_l /_‘
Motor voltage profile
Ii

Motor current profile

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

Rated operational currents and rated operational powers
of switching devices for electrical motors

G.1 General

The given values in Table G.1 are guide values for the relationship between rated operational
currents and rated operational powers. They should be considered for use when information

concerning products has to be given to the customer.

The stptements of this annex are applicable to all kind of switching devices(for el¢ctrical

motors|.

The fig

information given by the manufacturer.

ures are harmonized within the IEC and therefore state the basis\for all the

roduct

The vglues given in the Table G.1 are typical rated operational currents (x5 %) of motors for

the co
variatiq

If the d

the existing electrical motors.

These [values state a harmonized guideline for design of switching devices

G.2

Rated
voltage

The gu
squirreg

other Voltages are calculated on the basis of values at 400 V.

responding rated operational powers. Design NE and HE motors are within theg
n of £5 %.

evices are in compliance with these values, they.are able to switch on and off

Rated operational powers and‘rated operational currents

operational power is linked “with individual rated operational currents at d
s according to Table G.1.

ide values for rated operational currents are determined on the basis of a fo
I-cage motor at 400'V, 1 500 min~! and 50 Hz. The rated operational currents

given

nost of

fferent

LUr-pole
for the
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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-

1:2020

The diagram in Figure 1.1 illustrates the modifications to only one phase of the standard test

circuit

ns to

each
modifig

for nnnrhmfing short-circuit tests of semiconductor controllers. The maodificati

bhase of the test circuit are identical for testing polyphase devices. Th
ations to be made are those shown in Figure 1.1.

D
!_ ................. e ﬁ
| |
i SCPD I l
! !
! !
! !
| Semiconduetoh |
| controller/starter |
i i
| RN, N J

Shorting

switch Dummy

load

e only

Key

IEC

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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Key

>3

N

o3

sh
tes
sh
SQ

cA
£
=)
O
Short-circuit | _ __ __ _ __ __ _ __ __ _ _ _ __ ____________
current
Pre-test | ______ ‘ ‘
current ‘ ‘
1, T, T, T, Time
IEC

rting switch opens (9.3.4.1.6 a))

t circuit is energized (9.3.4.1.6 b))
rting switch is closed (9.3.4.1.6 c¢))
PD clears the fault

Figure 1.2 — Time’line for the short-circuit test of 9.3.4.1.6
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Annex L
(normative)

Examples of overvoltage category reduction

L.1 General

Figure L.1 to Figure L.9 are intended as illustrations of the requirements in 8.1.4, 8.2.3, and
8.1.14 of this document and Annex N of IEC 60947-1:2020. They are not intended as
indications of good design practice. Table L.1 gives the drawing keys used in the figures.

Table L.1 — Drawing keys

--------- Basic protection

""" Conductive accessible parts

= Protective separation

Surge protection device (example of measure to reduce transient
overvoltages)

Overvoltage category. See Annex H of IEC 609471:2020 for correlation of
overvoltage category to impulse voltage.

L.2 |Insulation to the surroundings

L.2.1 Circuits connected directly to the supply mains

|,___
|____

-

A

\%

DVC IV
=

oV

Basic ingulation
L

|
|
|l_ &3 _ _ ]

IEC

NOTE See Table L.1 for keys.

Figure L.1 — Basic insulation evaluation for circuits connected directly
to the origin of the installation mains supply
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Permanent connection

R —
O

~7

=

L

/I\J

A

= C 4
o 1 g _ I

3 ER
Y | €8 |

fiN©)
| |
- - — Yy __ 4

IEC

NOTE [ee Table L.1 for keys.

Figure L.2 — Basic insulation evaluation for circuits
connected directly to the mains supply

1/3 Phase :
plug connection o

|

NOTE See Table L.1 for keys.

Basic
insulation
ovC Il

IEC

Figure L.3 — Basic insulation evaluation for equipment not
permanently connected to the mains supply

L.2.2 Insulation between circuits

Insulation between two circuits that are declared galvanically separated shall be designed
according to the circuit having the more severe requirement.
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! |
') OVCIV i |
_|_:<—>: L
| A —
|
|
|
| |
X s 4 |
®©
L |
c
Y | 53
(3]
| _ & v__ _ _ __ oY |

NOTE PBee Table L.1 for keys.

Figure L.4 — Basic insulation evaluation for insulation-between circuits
connected directly to the origin of the installation mains supply
and that are declared galvanically separated

|
. Fors@vell
Permanent connection [
{

(e

______)__

g
-

OVGHII
—

i
-

Basic insulation
ovC il

- — 4

IEC

NOTE See Table L.1 for keys.

Figure L.5 — Basic insulation evaluation for insulation between circuits connected
directly to the mains supply and that are declared galvanically separated
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1/3 Phase

plug connection | OVCII |

I I

I |
| fe— 0
|

Basig
insulatign
OVC I

IEC

NOTE PBee Table L.1 for keys.

Figurg L.6 — Basic insulation evaluation for insulation between circuits not permahently
connected directly to the mains supply and that are declared galvanically separated

|
v |_IsPD ' {Zj» —

ovC v
—

d

|

Basic
insulation
ovC v

NOTE 1 See Table L.1 for keys.
NOTE 2 Refer to 8.1.14.

The SPD shall be monitored. A designated SCPD could also be used for monitoring for a SPD.

Figure L.7 — Basic insulation evaluation for insulation between circuits connected
directly to the origin of the installation mains supply and that are declared galvanically
separated where internal SPDs are used
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Permanent connection

—SPD |

g
-

ovclil

ovcli

Basic insulatfon

IEC
NOTE 1| See Table L.1 for keys.

NOTE 2| Refer to 8.1.14.

The SPI) shall be monitored. A designated SCPD could also be used for manitoring for a SPD.

Figure L.8 — Basic insulation evaluation for insulation between
circuits connected directly to the mains supply and that are declared
galvanically separated where internal SPDs are used

Protective
| ovcn | separation
e ovc i
| | -
I |
: ____________________ po-------- I____'__]!._._'._.__
l | | { SELVIPELV
: ' 0 cirquit
__p ovelr’r 1 jovell ' |
Permgnent connection (e«—— | |<—3> | - -] -
| | | |
o Hh— . A M |
| |
| |
' ! 1 |
| | 1
< I
N |
— A |
—_ g —
&) o=
3 T 2T O |
Y | o 3 3
- - _ _ _ _= —_

IEC

NOTE 1 See Table L.1 for keys.
NOTE 2 Refer to 8.1.14.

Figure L.9 — Basic insulation evaluation for insulation between circuits connected
directly to the mains supply and that are declared galvanically separated
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Annex N
(normative)

Additional requirements and tests for equipment
with protective separation

General

The purpose of this annex is to provide additional requirements to Annex N of IEC 60947-

1:2020

N.2

For th
1:2020

N.2.1

touch
electrig
or mor

[SOUR

N.3

N.3.1

Protec

energy

The pr

Compl

Compl
perforn

Definitions

b purposes of this document, the terms and definitions of Clause N.2 'of IEC
, as well as the following terms and definitions applies.

current

b accessible parts of an electrical installation or electricalequipment

CE: IEC 60050-826:2004-08, 826-11-12]

Requirements

Test method for implementing protective impedance

available shall be limited.

ance with the requirement for the limitation of touch current is checked by test of]

ance with“a limited value of 0,5 mJ for the discharge energy shall be chec

ning calculations and/or measurements to determine the voltage and capacitanced.

50947 -

current passing through a human body or through an animal body when it touchges one

ive impedance shall be arranged\so that under both normal and single fault condlitions,
accordjng respectively to 4.2 and 4.3(of IEC 61140:2016, the touch current and the dis

charge

otective impedances shdll be designed and tested to withstand the impulse vo¢ltages
and temporary overvoltages, for the circuits to which they are connected.

N.3.2.

ed by

Figure

NwV'show examples of the method used to implement protective impedance.
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NOTE

NOTE

N.3.2

The ed
earth 4
be me
Figure

For an

R e S ————S———— 7
| i b o _ |
L Lo
| | '
! i I
B i :
)z z ! = |
— | |
| 1 N |
| U !
g |
| T
| p— !

|
' |

impedance
hazardous voltage, earthed or unearthed
hazardous voltage in a fault condition to earth

touch current

I To provide protection in single-fault conditions, use the following equation :ﬂ,
V4

P This figure is derived from Figure A.2 of IEC 62477-+1:2012.

Figure N.1 — Protection by \means of protective impedance

Touch current measurement

uipment under test shall betset up in an insulated state without any connection
nd shall be operated at'rated voltage. Under these conditions, the touch currern
asured between the touchable parts and the earth according to the test cir
N.2.

equipment to 'be connected to an earthed neutral system, the neutral of the m

the teslt site shall be\directly connected to earth.

For an
neutra

of,the ' mains of the test circuit shall be directly connected to each.

to the
t shall
cuit of

ains of

equipment to be connected to an earthed neutral system or impedance system, the

The following maximum values of touch current (AC values for frequencies up to 100 Hz) are
permitted:

a) a steady-state current flowing between simultaneously accessible conductive parts not
exceeding 0.5 mA AC or direct current under normal operating conditions;

b) values not exceeding 3.5 mA AC or 10 mA DC under single fault conditions.

As shown in Figure N.2, the voltage U, is measured and the current is calculated by dividing

the me

asured voltage U, by 500 Q.
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Weighted touch current

(perception/reaction)
U.
A Ry = Cg = —5020 (peak value)
Test terminals L
| —
! !
B g [] .
S

IEC

Voltmetgr or oscilloscope (RMS or peak reading)

inpu{ resistance: >1 MQ

inpu{ capacitance: < 200pF

freqyency range: 15 Hz up to 1 MHz (appropriate for the highest frequency-of interest)
Key

Ry [1500Q

Ry [500 Q

R, |10kQ

Cg 10,22 uF

C, 10,022 pF

NOTE [The measuring test circuit of this figure is reproduced from Figure 4 of IEC 60990:2016.

Figure_ N.2 — Measuring instrument

Electrical measuring instruments shall have adequate bandwidth to provide agcurate
readings, taking into accolnt’all components (direct current, alternating current mains [supply
frequepcy, high frequency and harmonic content) of the parameter being measured| If the
RMS. palue is measured, care shall be taken that measuring instruments give tru¢ RMS
readings of non-sinusoidal waveforms as well as sinusoidal waveforms.
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Partie 4-2: Contacteurs et démarreurs de moteurs —
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Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de,norm
osée de lI'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de FIEC). L’IE(
de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation’dans les d
électricité et de ['électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités/A—~ publie des

hationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spégifications access
c (PAS) et des Guides (ci-aprées dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur-€laboration est confié
tés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par lecsujet traité peut partici

ement aux travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatig
des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Hécisions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions techniques représentent, dans la
ossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant’donné que les Comités nationaux
bssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme de _reCommandations internationales et sont
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ure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respon
htuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui emvest faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationalej\les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
re possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications ng
gionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications natior
nales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indég
issent des services d'évaluationlde conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mar
brmité de I'IEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cer
endants.
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I’objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60947-4-2 a été établie par le sous-comité 121A: Appareillage a
basse tension, du comité d'études 121 de I'lEC: Appareillages et ensembles d’appareillages
basse tension.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisiéme édition parue en 2011. Cette édition
constitue une révision technique.

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

exclusions du domaine d’application;

cor

rection rédactionnelle des notes et des alinéas en suspens;
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e référence a I'lEC 62683-1;

e aspects de sécurité relatifs aux points suivants:

aspects généraux;
circuits a énergie limitée;

circuits électroniques;

e mention des accessoires de cablage dédiés;

e mesure de la puissance consommée;
e alignement sur I'lEC 60947-1:2020.

Les digpositions des regles générales couvertes par I'lEC 60947-1 s’appliquent a la pn
partie de la série IEC 60947, lorsque cela est spécifiquement mentionné. Les articles|
paragrpphes, tableaux, figures et annexes des régles générales alors applicable
identifies en faisant référence a I'lEC 60947-1:2020.

Le texfle de cette norme est issu des documents suivants:
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INTRODUCTION

Le présent document concerne les gradateurs, les démarreurs et les démarreurs progressifs
basse tension a semiconducteurs de moteurs 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 le présent document chaque fois qu'il est fait
référence a des éléments d'appareils de commutation de puissance a semiconducteurs.

Le tern
référer
associ

e générique "demarreur" est utilisé dans Te présent document chaque fois quil
ce aux éléments d'appareils de commutation de puissance a semicondy
bs a des dispositifs adaptés de protection contre les surcharges.

st fait
cteurs
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APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 4-2: Contacteurs et démarreurs de moteurs —

Gradateurs, démarreurs et démarreurs progressifs a semiconducteurs de

1

moteurs

Domaine d’application

La prdsente partie de I'lEC 60947 s’applique aux gradateurs, démarreurs et démJarreurs

progregsifs a semiconducteurs de moteurs qui peuvent comprendre un appareil méeani

que de

conneyion en série, destiné a étre relié a des circuits dont la tension assignéelne de¢passe
pas 1

Le pr

semicdnducteurs de moteurs avec ou sans dispositif de court-circuitage:

Le pré

auy gradateurs et démarreurs a semiconducteurs (de moteurs utilisés po

fon

que leur vitesse normale?;

auq contacteurs électromécaniques et aux..relais de surcharge externes

I'E
au
a
I'E

auqy matériels a semiconducteurs, comprenant les contacteurs a semicondt

(vo
(vo

auyq gradateurs et démarreurs a semiconducteurs de moteurs utilisés pour les
roteriques?;

auy entrainements._électriques de puissance a vitesse variable (voir la série IEC 618

au

auy exigences-relatives aux logiciels et micrologiciels?;
NOT
auy aspects liés a la cybersécurité (voir 'IEC TS 63208).

00 V en courant alternatif.

psent document définit les caractéristiques des gradateurs< et démarrg

sent document ne s’applique pas:

ctionnement continu des moteurs a courant alternatif, a des vitesses de moteur

C 60947-4-1);

dispositif de protection contre les court§=Circuits associé aux gradateurs et dém
semiconducteurs de moteurs (veir I'lEC 60947-4-1 (MPSD), I'IEC 60947
C 60947-3);

r 3.4.13 de I'lEC 60947-1:2020) commandant des charges autres que des n
r 'NIEC 60947-4-3);

he utilisationtduproduit dans des atmosphéres explosives (voir la série IEC 6007

[E 1 -Dés'recommandations relatives au logiciel embarqué sont données dans I'lEC TR 63201.

urs a

ur un
autres

(voir

hrreurs
-2 et

cteurs
oteurs

Circuits

00);
9);

Les contacteurs, les relais de surcharge et les dispositifs de circuits de commande utilisés
dans les gradateurs et démarreurs a semiconducteurs de moteurs sont considérés conformes
aux exigences de leur norme de produit applicable. Lors de I'’emploi d’appareils mécaniques
de connexion, ceux-ci sont considérés comme satisfaisant aux exigences de leur propre
norme de produit IEC et aux exigences supplémentaires du présent document.

L’objet du présent document est de fixer:

1

les

caractéristiques des gradateurs, démarreurs et démarreurs progressifs a
semiconducteurs de moteurs et du matériel associé;

A cet égard, il appartient au fabricant de prendre des mesures de sécurité supplémentaires.
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— les conditions que remplissent les gradateurs, démarreurs et démarreurs progressifs a
semiconducteurs de moteurs pour:

leur fonctionnement et leur comportement dans des conditions normales et ano
de fonctionnement, y compris des conditions de fonctionnement en surintensité;

leurs propriétés diélectriques;
les degrés de protection procurés par leurs enveloppes, le cas échéant;

leur construction, en incluant les mesures de sécurité contre les chocs électriqu
risques au feu et les risques mécaniques;

rmales

es, les

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

— infgrmations a donner sur le matériel ou dans les notices techniques du fabricant.

NOTE 2
semicon|

Pour les besoins du présent document, le terme "gradateur" est utilisé a la place @e-'gra
ducteurs de moteurs".

2 Références normatives

Les do
de leu
I’éditio

cuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ol
I contenu, des exigences du présent document. Pour |é€s, références datées,
h citée s’applique. Pour les références non datées, la dérhiere édition du docun

référerjce s’applique (y compris les éventuels amendements):

IEC 60034-1:2017, Machines électriques tournantes -.Rartie 1: Caractéristiques assigr
caractéristiques de fonctionnement

IEC 60445, Principes fondamentaux et de sécurité pour les interfaces homme-mach

marqu

hge et l'identification — Identificationxdes bornes de matériels, des extrémi

condugteurs et des conducteurs

IEC 60715, Dimensions de I'appareijllage a basse tension — Montage normalisé sur pr

Suppo

[ts pour le support mécanique des appareillages et de leurs accessoires

IEC 60[730-1, Dispositifs de._commande électrique automatiques - Partie 1. EXxi
générdles

IEC 60947-1:2020, Appareillage a basse tension - Partie 1: Régles générales

IEC 61
éemissi
par ph

IEC 61

16 Ap

000-3-2,~Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 3-2: Limites - Limites p
bns de“courant harmonique (courant appelé par les appareils inférieur ou égal
hse)

ateur a

partie
seule
ent de

ées et

ine, le
fés de

ofilés -

jences

pur les
a 16 A

000-3-3, Compatibilité eélectromagnétique (CEM) - Partie 3-3: Limites - Limitation des
variations de tension, des fluctuations de tension et du papillotement dans les réseaux publics
d’alimentation basse tension, pour les matériels ayant un courant assigné inférieur ou égal

ar phase et non soumis a un raccordement conditionnel

IEC 61000-3-11, Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 3-11: Limites - Limitation des
variations de tension, des fluctuations de tension et du papillotement dans les réseaux publics
d’alimentation basse tension - Equipements ayant un courant appelé inférieur ou égal a 75 A
et soumis a un raccordement conditionnel

IEC 61000-3-12, Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 3-12: Limites - Limites pour
les courants harmoniques produits par les appareils connectés aux réseaux publics basse
tension ayant un courant appelé >16 A et <75 A par phase
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IEC 61140:2016, Protection contre les chocs électriques - Aspects communs aux installations
et aux matériels

CISPR 11:2015, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiques de
perturbations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure
CISPR 11:2015/AMD1:2016

ISO 2859-1:1999, Regles d’échantillonnage pour les contrbles par attributs — Partie 1:
Procédures d’échantillonnage pour les contréles lot par lot, indexés d’aprés le niveau de
qualité acceptable (NQA)

3 T¢rmes, définitions, symboles et termes abrégés

3.1 Termes et définitions

Pour |les besoins du présent document, les termes et définitionsc donnés| dans
I'IEC 6P947-1:2020 ainsi que les termes, définitions, symboles et abréviations suivants
s’applifuent.

L'ISO ¢t I'l[EC tiennent a jour des bases de données terminologiqUes destinées a étre utilisées
en norfnalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |ISQ Online browsing platform: disponible a I’adresse https://www.iso.org/obp

e |EQ Electropedia: disponible a I'adresse http://www;electropedia.org/

3.1.1 Termes et définitions concernant les types de gradateurs et démarreurs a
semiconducteurs de moteurs

3.1.1.1
apparJiI de connexion a semiconducteurs
appardil de connexion congu pour éfablir et/ou interrompre le courant dans un|circuit
électrique au moyen de la commande.de la conductivité d’'un semiconducteur

Note 1 p larticle: Cette définition differe de celle de I'lEC 60050-441:1984, 441-14-03, car un appgreil de
connexipn a semiconducteurs est également congu pour interrompre le courant.

[SOURCE: IEC 60947-1:2020, 3.4.3, modifiée — La Note 1 a 'article a été ajoutée.]

3.1.1.2
gradageur a semiconducteurs
appardil de connexion a semiconducteurs qui assure une fonction de connexion pour une
chargel électrique en courant alternatif et fournit un état non passant

Note 1 & J'article: Etant donné que des niveaux dangereux de courant a I’état non passant (3.1.2.12) |existent

aradateur a semiconducteurs— il convient gue les bornes de charae soient en nermanence considéré
dans unlg ; g g P idérées

comme étant sous tension.

Note 2 a l'article: 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.

Note 3 a l'article: Voir 3.4.3 de I'lEC 60947-1:2020 pour connaitre la définition de I'appareil de connexion a
semiconducteurs.

Note 4 a l'article: Cet appareil peut comprendre un ou plusieurs appareils de connexion électromécaniques
internes en dérivation ou en série avec le semiconducteur, a la discrétion du fabricant.

3.1.1.3

gradateur a semiconducteurs de moteurs

gradateur a semiconducteurs qui assure la fonction de démarrage pour un moteur a courant
alternatif et fournit un état non passant
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Note 1 a l'article: Cet appareil peut comprendre toute méthode de démarrage spécifiée par le fabricant, des
fonctions de commande pouvant inclure toute combinaison de fonctionnement par impulsion, d’accélération
contrélée, de marche a vitesse normale ou de décélération contr6lée d’'un moteur a courant alternatif. Une pleine
conduction peut également étre fournie.

Note 2 a I'article: Voir Figure 1.

3.1.1.4

gradateur a semiconducteurs de moteurs pour démarrage direct

gradateur a semiconducteurs de moteurs DOL

gradateur a semiconducteurs de moteurs, dont la fonction de démarrage est limitée a une
méthode de démarrage appliquant la pleine tension sans rampe, et ou la fonction
supplémentaire de commande est limitée a la pleine conduction

q I'article: Cet appareil peut inclure un temps de rampe contrdlé tres court, de I'ordre de quelques cycles,

Note 2 g I'article: Voir Figure 1.
3.1.1.
démarfreur a semiconducteurs de moteurs

eur progressif
ur a semiconducteurs de moteurs doté d’'un dispositif approprié de protection|contre
harges, dont les caractéristiques sont assignées comme’pour un appareil

d I'article: Le terme "démarreur progressif" est souvent utilisé sur_le marché pour désigner un grapateur a
ucteurs de moteurs avec ou sans protection contre les sufeharges, mais dans le présent docyment, il
n type de démarreur comprenant par définition une protection)contre les surcharges.

eur a semiconducteurs de moteurs pour.démarrage direct
eur a semiconducteurs de moteurs DOL

ur a semiconducteurs de moteurs pour-démarrage direct doté d’un dispositif approprié
de progection contre les surcharges, dontJes caractéristiques sont assignées comme pour un
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Appareil Représentation schématique de I'unité fonctionnelle
. L Gradateur a T
Gradateur a semiconducteurs
semiconducteurs de
moteurs de moteurs
IEC
) . Gradateur a Protection contre T
Démarreur a semiconducteurs les surcharges
semiconducteurs de d t d t
moteurs e moteurs u moteur
IEC
Gradatur ou démarreur & Appareil mécanique Gradateur ou T
e iconducteurs de de connexion démarreur & semi-
moteufs en serie avec un -
appaleil mécanique de en série conducteurs de moteurs
connexion IEC
Appareil mécanique
de connexion
en paralléle
Gradateur a
senjiconducteurs de L \
moturs a dérivation Gradateur a T
semiconducteurs
de-mioteurs
IEC
Appareil mécanique
de connexion
en_paralléle
Démarreur a R
semiconducteurs de Gradateur a Protection contre T
motgurs a dérivation .
semiconducteurs les surcharges
de moteurs du moteur
IEC
Figure 1 —Appareils a semiconducteurs de commande de moteurs
3.1.2 Termes et définitions concernant les gradateurs et démarreurs a
semiconducteurs de moteurs
3.1.2.1
fonctipn. de limitation de courant

aptitude d’'un gradateur a limiter le courant moteur a une valeur spécifiée

Note 1 a I'article: Cela ne comprend pas I'aptitude a limiter le courant instantané dans les conditions de court-
circuit.

3.1.2.2

manceuvre par impulsions

tout fonctionnement intentionnel provoquant des variations de courants qui doivent étre
définies et contrélées (exemple marche par a-coups, freinage)

Note 1 a I'article: Le démarrage est une fonction nécessaire qui est traitée séparément.

Note 2 a I'article: Les manceuvres de freinage effectuées par un gradateur ou un démarreur a semiconducteurs de
moteurs sont considérées comme une manceuvre par impulsions dans le domaine d’application du présent
document.
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3.1.2.3
accélération contrélée

contréle du fonctionnement d’'un moteur pendant I'augmentation de la vitesse du moteur en

agissant sur I'alimentation du moteur

3.1.2.4
décélération controlée

controle du fonctionnement du moteur pendant la réduction de la vitesse du moteur en

agissant sur I'alimentation du moteur

3.1.2.5

fonctit:.n.emen.t_mnuﬁlé
contréle du fonctionnement du moteur en agissant sur 'alimentation, pendant que_le

tourne(a vitesse normale (par exemple économie d’énergie)

3.1.2.
courant présumé

<d’un ¢ircuit et relatif a un appareil de connexion ou a un fusible> courant ‘qui circulera

le circpit si chaque pble de l'appareil de connexion ou le fusible<était remplacé

condugteur d’impédance négligeable

Note 1 g I'article: La méthode a employer pour évaluer et pour exprimer lé/Courant présumé doit étre

dans la horme de produit correspondante.

[SOURCE: IEC 60947-1:2020, 3.7.5]

3.1.2.7

courant présumé a rotor bloqué

I rp ] ] _ ] . o

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

Note 1 g I'article: Le courant d’essai de /, 5, pour I'aptitude en surcharge est donné dans le Tableau 9.

3.1.2.8
état pgssant

état d’in gradateur lorsque le courant de conduction peut passer par son circuit principal

3.1.2.9
pleine|conduction

q

<état des gradategrs> état d’'un gradateur dont les fonctions de commande sont réglégq

alimenter la chargé sous sa pleine tension

3.1.2.10
courantiminimal de charge

moteur

It dans

par un

pécifiée

b rotor

s pour

courant minimal de fonctionnement du circuit principal, necessaire au fonctionnement correct

d’un gradateur a I’état passant

Note 1 a I'article: Le courant minimal de charge est indiqué comme la valeur efficace.

3.1.2.11
état non passant

état d’un gradateur lorsqu’aucun signal de commande n’est appliqué et qu’aucun courant de
valeur supérieure a celle du courant a I’état non passant ne passe par son circuit principal

3.1.2.12
courant a I’état non passant
courant que laisse passer le circuit principal d’'un gradateur a I'état non passant
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3.1.2.13
mancuvre
<gradateur> passage de I'état passant a I'état non passant, ou l'inverse

3.1.2.14
cycle de manceuvres
<gradateur> suite de manceuvres d’un état a un autre, et retour au premier état

Note 1 a larticle: Une suite de manceuvres ne formant pas un cycle de manceuvres est appelée "série de

manceuvres".

3.1.2.15

aptitudle au fonctionnement
aptitude a effectuer une suite de cycles de manceuvres sans défaillance, dans desccon
prescrites

3.1.2.1l6
profil de courant de surcharge

ditions

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

certainle durée

Note 1 { I'article: Voir 5.3.5.2.

3.1.2.17
index taractéristique

informations relatives aux caractéristiques assignées;‘présentées sous une forme pr
associgint le courant assigné d’emploi, la catégorie“d’emploi correspondante, le pr
courant de surcharge et le cycle de service ou la durée a I'état non passant

Note 1 { I'article: Voir 6.1 e).

3.1.2.18

manceuvre de déclenchement

<d’'un gradateur ou démarreur de moteurs> manceuvre pour établir et maintenir I'é
passant (ou la position d’ouverture dans le cas d’'un appareil mécanique de conne
série),[déclenché par un signat-de commande

3.1.2.19

relais pu déclencheur'de surcharge sensible a une perte de phase

relais pu déclencheur-de surcharge multipolaire qui fonctionne dans le cas d’une surd
et égallement danstle‘cas d’une perte de phase, conformément a des exigences spécifié

3.1.2.20
relais pu-déclencheur a minimum de courant

escrite
ofil de

t non
ion en

harge,
es

relais ge‘mesure ou déclencheur qui fonctionne automatiquement lorsque le courant

qui le

traverse devient inferieur a une valeur prédeterminee

3.1.2.21

relais ou déclencheur a minimum de tension

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

lui est
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3.1.2.22

relais électronique de surcharge sensible au calage

relais électronique de surcharge qui fonctionne lorsque le courant n’a pas diminué en dessous
d’une valeur prédéterminée pendant une période de temps spécifique durant le démarrage, ou
lorsque le relais recgoit une information lui indiquant qu’il n’y a pas rotation du moteur aprés un
temps prédéterminé, conformément aux exigences spécifiées

Note 1 a I'article: Explication de calage: rotor bloqué pendant le démarrage.

3.1.2.23

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

Note 1 & [larticle: Explication de blocage: surcharge élevée survenant aprés achevement'du’démarfjage qui
provoquf une augmentation du courant atteignant la valeur correspondant au rotor bloqué du moteur commjandé.

3.1.2.24
temps|d’inhibition
tempoilisation pendant laquelle la fonction de déclenchement du relais est inhibée (peut étre
réglable)

3.1.2.25
durée p I’état passant
périod¢ de temps au cours de laquelle le gradateur est)en charge

Note 1  I'article: Voir I'exemple de la Figure F.1.

3.1.2.26
durée ja I’état non passant
périod¢ de temps au cours de laquelle lesgfadateur est hors charge

Note 1 { I'article: Voir I'exemple de la Figure-F.1.

3.1.2.27
gradateur a semiconducteurs'de moteurs a dérivation
démaryeur a semiconducteurs de moteurs a dérivation
matéri¢l dans lequel les) contacts principaux d’'un appareil mécanique de connexion sont
conneg¢tés en paralléle’ avec les bornes du circuit principal d’'un appareil de conngxion a
semicgnducteurs, «ef dont les organes de manceuvre des deux appareils de connexign sont
coordognnés, solumis a essai et dont les caractéristiques sont assignées comme ppur un
appargil

Note 1 4 karticle: Voir les lignes 4 et 5 de la Figure 1.

3.1.2.28

manceuvre CO

coupure du circuit par le dispositif de protection contre les courts-circuits (DPCC) résultant de
la fermeture du circuit par le matériel soumis a essai

3.1.2.29

manceuvre O

coupure du circuit par le dispositif de protection contre les courts-circuits (DPCC) résultant de
la fermeture du circuit par le matériel soumis a essai qui est dans la position fermée

3.1.2.30

puissance dissipée du gradateur a semiconducteurs de moteurs

puissance consommeée par un gradateur ou un démarreur a semiconducteurs de moteurs en
pleine conduction au niveau de puissance maximal
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3.1.2.31

séparation galvanique

action ou moyen d’empécher la conduction électrique entre deux circuits électriques prévus
pour échanger de la puissance ou des signaux

Note 1 a l'article: Une séparation électrique peut étre obtenue, par exemple, au moyen d’un transformateur de
séparation (de circuits) ou d’un optocoupleur.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001-07, 151-12-26]

3.1.3 Termes et définitions concernant les aspects de sécurité

3.1.3.1
conditfon anormale de fonctionnement
conditipn de fonctionnement qui n’est ni une condition normale de fonctionnément |ni une
conditipn de premier défaut du matériel proprement dit

Note 1 g I'article: Une condition anormale de fonctionnement est une condition temporaire, pouvant étre iptroduite
par le matériel ou par une personne et pouvant engendrer la défaillance d’'un compaosant, d’'un appareil ¢u d'une
protectign.

Note 2 & I'article: Cette définition est utilisée dans le contexte d’'une analyse du risque de défaillarjce d’'un
élément

3.1.3.2
partie [accessible
partie pouvant étre touchée au moyen du doigt d’épreuye/normalisé

[SOURCE: IEC 60050-442:1998-11, 442-01-15, ‘modifiée — Suppression de I'article |'a" au
début de la définition (cette modification ne congerne que la version anglaise).]

3.1.3.3
partie jactive dangereuse
partie active qui peut provoquer, dans_certaines conditions, un choc électrique nuisible

[SOURCE: IEC 60050-195:1998-08, 195-06-05]

3.1.3.

source¢ d’énergie limitée
source| congue et protegée afin que, dans des conditions normales de fonctionnement ou
dans des conditiofistde premier défaut, le courant fourni n’entraine pas de risques au felu

3.1.3.

impédance_de protection
impédance” connectée entre des parties actives dangereuses et des parties conductrices
accessibles, de valeur telle que Te courant, en utilisation normale et dans des conditions
possibles de panne, soit limité a une valeur de sécurité, et qui est construite de facon telle
que son aptitude soit maintenue au cours de la durée de vie du matériel

[SOURCE: IEC 62477-1:2012, 3.42]

3.1.3.6

mauvais usage raisonnablement prévisible

utilisation d’un produit ou d’'un systéme dans des conditions ou a des fins non prévues par le
fournisseur mais qui peut provenir d’un comportement humain envisageable

[SOURCE: Guide ISO/IEC 51:2014, 3.7, modifié — Suppression des notes a I'article]
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3.1.3.7

condition de premier défaut

condition dans laquelle il existe un défaut d’'une protection simple (mais pas d’une protection
renforcée) d’'un composant ou d’un dispositif unique

Note 1 a l'article: Si une condition de premier défaut engendre une ou plusieurs autres conditions de défaut,
toutes sont considérées comme une seule condition de premier défaut.

Note 2 a I'article: La protection renforcée est définie dans I'lEC 60050-903:2013, 903-02-08.

[SOURCE: Guide IEC 104:2019-07, 3.8]

3.1.4 —Indexalphabétiquedestermes
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3.2 Symboles et termes abrégés

Symbole/terme

Description

Définition ou apparition

abrégé

A Température ambiante finale 9.3.3.3.4
C; Température finale du boitier 9.3.3.3.4
1, Courant établi et coupé Tableau 11
I, Courant assigné d’emploi 5.3.2.3

I Courant a I’état non passant apres I'essai de capacité de blocage et 9.3.3.6.4

d’aptitude a la commutation

Lt Courant d’essai initial 9.3.3.6.3
LRP Courant présumé a rotor bloqué 3.1.2.7

Iy Courant a I’état non passant avant I'essai de capacité de blocage et 9.3.3.6.4

d’aptitude a la commutation

I Courant a I’état non passant maximal 5.3.2.5

1 Courant d’essai de court-circuit conditionnel maximal 9.3.4.3.2
Lim Courant de réglage de la fonction de limitation de courant 8.2.4.1

Ly, Courant thermique conventionnel a I'air libre 5.3.2

Lo Courant thermique conventionnel sous enveloppe 5.3.2.2

1, Courant permanent assigné 5.3.2.4
DPCC Dispositif de protection contre les courts-circuits 5.8

U, Tension assignée du circuit de commande 6.1

U, Tension assignée d’emploi 5.3.1.1

U Tension assignée d’isolement 5.3.1.2
Uimp Tension assignée de tenue aux chogcs 5.3.1.3

U, Tension de rétablissement a fréquence industrielle Tableau 10
Ug Tension assignée d’alimentation du circuit de commande 6.1
4 Clpssification
Le paragraphe 5.2 donne’toutes les données qui peuvent servir de critéres de classificdtion.
5 Caractéristiques des gradateurs et démarreurs a semiconducteurs de

moteurs

5.1 Enirmération des caractéristiques

Les caractéristiques des gradateurs et des démarreurs doivent étre indiquées de la fagon
suivante chaque fois que cela est possible:

— type de 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),

— caractéristiques des relais et des déclencheurs (5.7),

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



https://iecnorm.com/api/?name=c5bd0df2a03771281c970cac7c8d3e63

IEC 60947-4-2:2020 © IEC 2020 - 135 -

Pour les échanges d’informations au format électronique, un catalogue électronique par
exemple, I'lEC 62683-DB indique le format de données des caractéristiques essentielles des
démarreurs de moteurs, des contacteurs et de leurs accessoires.

5.2 Type de matériel
5.2.1 Nature du matériel

Le type des gradateurs et des démarreurs a semiconducteurs doit étre indiqué dans les
termes suivants:

a) Type de gradateur a semiconducteurs de moteurs

— |gradateur a semiconducteurs de moteurs; ou

— |démarreur a semiconducteurs de moteurs: doté d'un dispositif approprié de\ptrotection
contre les surcharges, dont les caractéristiques sont assignées comme pour un
appareil

b) Gradateur ou démarreur a semiconducteurs de moteurs a dérivation, 16 cas échéant
c) TyI
— |pleine conduction;

e de contrble (non limité)

— laccélération contrblée;
— |décélération controlée;
— [fonction de limitation de courant.

5.2.2 Nombre de poles
— Nommbre de pbles principaux;
— nombre de pdles principaux commandés parun élément de connexion a semicondugteurs.

5.2.3 Nature du courant

Alterngtif seulement.

5.2.4 Milieu de coupure (air,wvide, etc.)

Applicable seulement auxtappareils mécaniques de connexion utilisés par les gradat¢urs et
les dérarreurs.

5.2.5 Conditions'de fonctionnement du matériel
5.2.51 Méthode de fonctionnement

Par exemple:

— gradateur commande symetriquement (par exemple semiconducteur commandeé sur toutes
les phases);

— gradateur non commandé symétriquement (par exemple thyristors et diodes).
5.2.5.2 Mode de commande
Par exemple:

— automatique (par auxiliaire automatique de commande ou commande séquentielle);
— non automatique (par exemple boutons-poussoirs);
— semi-automatique (c’est-a-dire en partie automatique, en partie non automatique).
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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

5.3.1 Tensions assignées

5.3.11 Tension assignée d’emploi (U,)

Le paragraphe 5.3.1.1 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique, avec I'ajout suivant.

Les vgleurs assignées des matériels pour courant alternatif doivent incluré le nompre de
phaseg, a I’exception du cas des matériels destinés de maniére évidente uniquement| a une
utilisatjon monophasée, pour lesquels il n’est pas exigé d’inclure le nompre de phases.

5.3.1.2 Tension assignée d’isolement (U;)

Le paragraphe 5.3.1.2 de I'|EC 60947-1:2020 s’applique.

5.3.1.3 Tension assignée de tenue aux chocs (Uimp)

Le paragraphe 5.3.1.3 de I'l[EC 60947-1:2020 s’appligue.



https://iecnorm.com/api/?name=c5bd0df2a03771281c970cac7c8d3e63

IEC 60947-4-2:2020 © IEC 2020 - 137 -

At

Figure 2a — Moteur en triangle — Thyristors en série avec un-bobinage

Figure 2b — Moteur en étoile — Thyristors en triangle
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Figure 2c — Moteur en triangle — Thyristors connectés entre le bobinage et I’alimentation

Figure 2 — Méthodes_de connexion

5.3.2 Courants
5.3.2.1 Courant thermique conventionnel a I’air libre (Iy,)

Le paragraphe 5.3.2.1 de I'l[EC 6094.4-1:2020 s’applique.

5.3.2.2 Courant thermique conventionnel sous enveloppe (I;,.)

Le paragraphe 5.3.2.2 de RIEC 60947-1:2020 s’applique.

5.3.2.3 Courant assigné d’emploi (1)

Le codrant assigné d’emploi I, des gradateurs et des démarreurs est le courant adnjissible
normal lorsque_l'appareil est a I'état de pleine conduction, et tient compte de la fension
assignge d’emploi (voir 5.3.1.1), de la fréquence assignée (voir 5.3.3), des valeurs et
séquences du cycle de service (voir 5.3.4), de la catégorie d’emploi (voir 5.4), des
caracterstiques de charge normale et de surcharge (voir 53 5) et du type d’enveloppe de

protection, s’il y a lieu.

L’indication d’'un courant assigné d’emploi peut étre remplacée ou complétée par celle de la
puissance maximale disponible assignée, sous la tension assignée d’emploi considérée, du
moteur auquel le matériel est destiné.

NOTE L’Annexe G indique des valeurs concernant la relation entre des courants assignés d’emploi et des
puissances assignées d’emploi.

5.3.2.4 Courant permanent assigné (/)

Le paragraphe 5.3.2.4 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.
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Courant a I’état non passant maximal (I )

Le courant a I'état non passant maximal (/) est le courant maximal circulant dans le circuit
principal du gradateur a I’état non passant, dans les conditions d’essai de 9.3.3.6.3.

5.3.3

Fréquence assignée

Le paragraphe 5.3.3 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique.

5.3.4
5.3.4.1

Valeurs et séquences du cycle de service

Valeurs et symboles du cycle de service

Pour le
etS.C

F est |¢ rapport de la durée en charge a la durée totale, exprimé en pourcentage.

Les va
F 3

S est |
suivan
S =

NOTE

5.3.4.2

Deux s
d’une (¢

a) séq
de
llm
cor

b) séq
sell
de

5.3.5

s besoins du présent document, le cycle de service est exprimé par deux symb
bux-ci décrivent le service et fixent aussi le délai de refroidissement qui doit.étre

eurs privilégiées de F sont les suivantes:
1%, 5 %, 15 %, 25 %, 40 %, 50 %, 60 %, 70 %, 80 %, 90/%, 99 %.

b nombre de cycles de manceuvres par heure. Les valelrs privilégiées de S s
es:

1,2, 3,4, 5,6, 10, 20, 30, 40, 50, 60 cycles dethanceuvres par heure.

D’autres valeurs de F et/ou S peuvent étre déclarées parle fabricant.

Séquences du cycle de service

équences de cycle de service sontidéfinies en relation avec le suffixe de la désig
atégorie d’emploi comme suit:

uence A: cycles de servicescomplets, ou le gradateur ou démarreur a semicondd

brche" et "arrét" de la’charge du moteur. Cela inclut la capacité de tran
tinuellement le courant assigné jusqu’a I’équilibre thermique et aprés;

uence B: cycles de service de démarrage et d’arrét, ou le gradateur ou déma
hiconducteurs 'dé moteurs transporte le courant moteur seulement durant les
"démarrage®.et/ou "d’arrét" de la charge du moteur.

Caractéristiques en conditions normales de charge et en conditions de
surcharge

bles, F
prévu.

bnt les

nation

cteurs

moteurs transporte le.‘courant moteur durant toutes les phases de "démafrage",

sporter

freur a
bhases

5.3.5.1

Généralités

Le paragraphe 5.3.5 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique, avec les ajouts suivants.

5.3.5.2

Profil de courant de surcharge

Le profil de courant de surcharge donne les coordonnées temps/courant pour les courants de

surcha

rge controlés. |l est exprimeé par deux symboles, X et T,.

X exprime le courant de surcharge comme un multiple de 7, choisi parmi la gamme de
valeurs du Tableau 7, et représente la valeur maximale du courant admissible di au
démarrage, au fonctionnement ou au fonctionnement par impulsions dans des conditions de
surcharge. X = I7/I, comme soumis & essai conformément au Tableau 10 lorsqu’aucune

fonctio

n de limitation de courant n’est fournie.
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Des surintensités voulues ne dépassant pas 10 cycles (par exemple décollage, dégommage,
etc.) qui peuvent dépasser les valeurs déclarées de X x I, sont négligées pour le profil de
courant de surcharge.

T, exprime la somme des durées des courants de surcharge contrélés au cours du
démarrage, du fonctionnement normal et du fonctionnement par impulsions. Voir Tableau 7.

Pour un démarreur, 7, est la durée de fonctionnement minimale autorisée par les tolérances
du relais de surcharge.

5.3.5.3 Aptitude au fonctionnement

L’aptittllde au fonctionnement exprime les aptitudes combinées:

— de pommutation du courant et de tenue au courant a I'état passant; et
— d’élablissement et de maintien a I'état non passant (blocage),

soys pleine tension, dans des conditions de charge normalée\ et de surcharge
corfespondant a la catégorie d’emploi, au profil de courant de surchdrge et aux cy¢les de
serljvice spécifiés.

L’aptitude au fonctionnement est caractérisée par:

— la tension assignée d’emploi (voir 5.3.1.1);

— le gourant assigné d’emploi (voir 5.3.2.3);

— les|valeurs et séquences du cycle de service (voir $.3.4);

— le pgrofil de courant de surcharge (voir 5.3.5.2);

— la gatégorie d’emploi (voir 5.4);

— la disponibilité d’une fonction de limitatioh de courant;

— la dgisponibilité d’une fonction de limitation de courant d’appel de moteur.

Les ex|gences sont données en 8.2.471.

5.3.5.i| Caractéristiques de' démarrage, d’arrét et de fonctionnement par impulgions
1

5.3.5.4. Caractéristiques de démarrage des moteurs a cage d’écureuil et des

moteurs-de' compresseurs hermétiques de réfrigération

a) Un|seul sens de\rotation avec aptitude au contréle de phase permettant de commander
I’adcélération/~jusqu’a la vitesse normale, la décélération jusqu'a [larrét |ou le
fongtionnement transitoire occasionnel sans mise hors tension du gradateur (AC-3a,
ACt8a);

b) Un|seul sens de rotation avec aptitude au contréle de phase permettant de commander
I'acceéteration jusqua fa vitesse normale. Les gradateurs et fes demarreurs ont des
caractéristiques assignées pour les cycles de service de démarrage et d’arrét seulement
(AC-3b, AC-8b); par exemple, aprés le démarrage, le moteur peut étre relié a un circuit qui
court-circuite le gradateur ou le démarreur a semiconducteurs de moteurs.

Deux sens de rotation peuvent étre obtenus en inversant les connexions au gradateur ou au
moteur par des moyens ne relevant pas du domaine d’application du présent document, mais
qui relévent de leur propre norme de produit.

Deux sens de rotation peuvent également étre obtenus par inversion de phase dans le
gradateur ou le démarreur. Les exigences pour cette manceuvre varient en fonction de
chaque application. C’est pourquoi la méthode utilisée fera I'objet d’'un accord entre le
fabricant et I'utilisateur.
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En raison des possibilités de commande des gradateurs et des démarreurs, le courant durant
des manceuvres de démarrage, d’arrét et de fonctionnement peut étre différent des valeurs
conventionnelles du courant présumé a rotor bloqué énumérées dans le Tableau 9.

5.3.5.4.2 Caractéristiques de démarrage des démarreurs rotoriques a résistances
munis de gradateurs pour alimenter le stator (AC-2a, AC-2b)

Les démarreurs a semiconducteurs peuvent étre utilisés 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, I'inertie et la sévérité
exigée pour le démarrage.

5.3.6 Courant conditionnel de court-circuit assigné

Le paragraphe 5.3.6.4 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

5.3.7 Puissance dissipée du gradateur a semiconducteurs de moteurs
5.3.71 Généralités

La puipsance consommeée du gradateur ou démarreur a semiconducteurs de moteurs peut
étre éfablie par le fabricant et elle est déterminée en calculant la puissance dissipge des
compopants a semiconducteurs de puissance.

Un gradateur de moteurs est constitué de deux ou trois“semiconducteurs de puissancge avec
des phiases controlées et un appareil de commande\a semiconducteurs. Ces semicondycteurs
de puigsance sont dérivés ou non aprés le démarrage du moteur.

La puissance dissipée des semiconducteurs”de puissance au cours du démarrage |(et de
I'arrét |progressif ou du mode de freinage) survient pendant un trés court laps de|temps
(quelqlies secondes) et elle n’est donc pas prise en compte.

5.3.7.2 Pertes de semiconducteurs de puissance (circuit principal)

Pour un fonctionnement continu, les pertes de semiconducteurs de puissance peuvent étre
calculdes comme suit:

a) Formule pour un fonctionnement sans dérivation

Pvnb :n-le-IV

avec:
n nombre de phases commandées,

I courant assigné d’emploi,

P,np  puissance dissipée lors d’un fonctionnement sans dérivation,

1V un volt en tant que chute de tension type d’un semiconducteur de puissance.

NOTE 1 Le facteur type de 1 V peut étre modifié par le fabricant le cas échéant.

b) Formule pour un fonctionnement en dérivation
Pp=n-0,1-15 -1V =0,1- P,

avec (en plus de la légende de la formule précédente):
P,, puissance dissipée lors d’un fonctionnement en dérivation.

NOTE 2 Le facteur de 0,1 est basé sur une chute de tension type du contact de dérivation, comparée a la chute
de tension du semiconducteur.
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Pertes de I’appareil de commande a semiconducteurs

La puissance consommée de l'appareil de commande a semiconducteurs, y compris les
ventilateurs le cas échéant, est obtenue par une mesure conformément au 9.3.3.2.

5.4 Catégorie d’emploi

5.4.1

Généralités

Le paragraphe 5.4 de 'l|EC 60947-1:2020 s’applique, avec les ajouts suivants.

Pour les gradateurs et les démarreurs, les catégories d’emploi énumérées dans le Tableau 1

sont cq
le fabr
du fab

Chaqu
tension

Tableagu 8, du Tableau 9 et du Tableau 10, ainsi que par les conditions d’essai spé

dans |q

Les catégories d’emploi AC-2a, AC-3a et AC-8a (avec le suffixe "a") sont définies p

cycles

Les catégories d’emploi AC-2b, AC-3b et AC-8b (avet. le suffixe "b") sont définies p

cycles

5.4.2

Un gradateur ou un démarreur donné, auquel a été attribuée une catégorie d’emploi

nsidérées comme normales. Tout autre type d’emploi doit reposer sur un accer
cant et l'utilisateur, mais les informations données dans le catalogue ou la_soun
icant peuvent constituer un tel accord.

s, des facteurs de puissance et des autres données du Tableau 2, du Tablea

présent document.

de service complets conformément a 5.3.4.2, alinéa a);

de service de démarrage et d’arrét conformément a 5.3.4.2, alinéa b).

Attribution des caractéristiques assignées suivant les résultats d’essais

par dep essais, peut se voir assigner d’audtres caractéristiques sans essai supplément

conditipn que les points suivants soientrespectés:

— le tourant et la tension assignés d’emploi vérifiés par des essais ne doivent paé
inf@rieurs aux caractéristiques-a assigner sans essai;

— les| exigences relatives' . a la catégorie d’emploi et au cycle de service po
carpctéristiques assignees par essai doivent étre égales a ou plus sévéres que ¢
asdigner sans essai; les niveaux correspondants de sévérité sont donnés d
Tableau 2;

— le profil de courant de surcharge pour les caractéristiques assignées par essai d
ég3al a ou plus'sévére que celui correspondant aux caractéristiques a assigner sans
corfformément aux niveaux de sévérité relatifs du Tableau 2. Seules les valeurs
infdrieures a celles soumises a essai peuvent étre assignées sans essai.

i entre
hission

b catégorie d’emploi (voir Tableau 1) est caractérisée par les valeurs dés courants, des

I 7, du
cifiées

bur les

bur les

érifiée
aire, a

s étre

ur les
elles a
ans le

it étre
essai,
de X
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Tableau 1 — Catégories d’emploi

Catégorie Catégorie Charge de moteur type Séquence de
d’emploi d’emploi cycle de
spécifique harmonisée 2 service
AC-52a AC-2a A¢
Moteur a bagues
AC-52b AC-2b Bd
AC-53a AC-3a A°
Moteurs a cage d’écureuil
AC-53b AC-3b Bd
AC-58a AC-8a A¢
Compresseur hermétique de réfrigération
AC=58D AC=8 g

28 Les nouvelles catégories d’emploi établies par I’Annexe A de I'lEC 60947-1:2020 (spont
proposées pour remplacer les catégories d’emploi spécifiques mais celles-ci restent valables.

Comprend le gradateur ou le démarreur entier.
Séquence A en tant que cycle de service complet.

Séquence B en tant que cycle de service de démarrage et d’arrét.

Tableau 2 — Niveaux de sévérité relatifs

Niveau ¢le sévérité Catégorie d’emploi Profil de courgng de(surcharge Exigences de la durée a
’ I’état passant/non
passant 4
AC-2a Valeur maximale de Valeur maximdle de
AC-3a (X1,)? - T, F-S
AC-8a
Le plys sévere
AC-2b Valeur maximale de Valeur minimale de
AC-3b (X1,)? - T, la durée a I'étgt non
assant
AC-8b P

a8 Lorsque la valeur maximale de (Xle)2 T, survient pour plus d'une valeur de X7, la valeur maximale de X7,
s’apglique.

Lorsque la valeur maximale de # - S survient pour plus d’une valeur de S, la valeur maximale de S s’appljque.

¢ Lorsque la valeur maximale\de (Xle)2 - T, survient pour plus d'une valeur de la durée a I'état non papsant, la
valeyr minimale de la durée/a I’état non passant s’applique.

5.5 Circuits de commande

Le paragraphe 5.5.1 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique, avec les ajouts suivants.

La liste des caractéristiques donnée en 5.5.1 de I'l|EC 60947-1:2020 doit étre complétée par:

— I'énergie limitée (si la source est conforme a 8.1.14);

— lalimentation trés basse tension de sécurité (TBTS) (irés basse tension de protection
(TBTP)) (conformément a I’Annexe N de I'lEC 60947-1:2020).

NOTE Aux Etats-Unis et au Canada, les circuits de commande sont considérés comme des sources de classe 2
telles que définies dans le National Electrical Code (NFPA 70) et le Code canadien de I'électricité (CSA C22.1).

5.6 Circuits auxiliaires

Le paragraphe 5.6 de 'l|EC 60947-1:2020 s’applique, avec les ajouts suivants.
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Les circuits électroniques auxiliaires remplissent des fonctions utiles (par exemple
surveillance, acquisition de données, etc.), qui ne sont pas nécessairement des fonctions
mises en ceuvre pour l'obtention des caractéristiques de fonctionnement attendues.

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

Les entrées et/ou sorties numériques contenues dans les gradateurs et les démarreurs de

moteurs, destinées a étre compatibles avec les automates programmables, doivent satisfaire
aux exjgences-de '’Annexe S de l'lEC 60947-1:2020

5.7 Caractéristiques des relais et déclencheurs (relais de surcharge)

NOTE Pans le reste du présent document, I’expression "relais de surcharge" est employée pour désigner| suivant
le cas, dussi bien un relais de surcharge qu’un déclencheur de surcharge.

5.71 Enumeération des caractéristiques
Les cgractéristiques des relais et des déclencheurs doivent étre indiquées dans les fermes
suivanis, s’il y a lieu:

— typps du relais ou du déclencheur (voir 5.7.2);

— valeurs caractéristiques (voir 5.7.3);

— dégignation et courant de réglage des relais de surcharge (voir 5.7.4);
— carfctéristiques temps-courant des relais de surcharge (voir 5.7.5);

— influence de la température de I'air ambiant\(voir 5.7.6).

5.7.2 Types du relais ou du déclencheur
a) Relais ou déclencheur d’ouverture a minimum de tension et @ minimum de courant.
b) Relais de surcharge temporisg;:dont le retard est:

1) [notablement indépendani'de la charge préalable;

2) |dépendant de la charge préalable;

3) |dépendant de la‘charge préalable et également sensible a une perte de phase.

c) Relais ou déclehcheur a maximum de courant a fonctionnement instantané (par exemple
sensible au blocage).

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

e) Relaisvou déclencheur électronique de surcharge sensible au calage.

5.7.3 Valeurs caractéristiques

a) Déclencheur shunt, relais ou déclencheur d’ouverture @ minimum de tension (minimum de
courant), a maximum de tension (maximum de courant a fonctionnement instantané), a
désequilibre 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);
— temps d’inhibition (s’il y a lieu).

b) Relais de surcharge:

— désignation et courant de réglage (voir 5.7.4);
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fréquence assignée, si nécessaire (par exemple dans le cas d’un relais de surcharge

alimenté par un transformateur de courant);
caractéristiques temps-courant (ou domaine de caractéristiques), s’il y a lieu;

temps de fonctionnement des relais électroniques de surcharge de défaut a la terre

conformément au Tableau T.1 de 'l|EC 60947-1:2020 le cas échéant;

classe de déclenchement selon la classification du Tableau 4, ou valeur de la
maximale de déclenchement, exprimée en secondes, dans les conditions spécifi
8.2.1.5.1.1.1 et dans le Tableau 4, colonne D, lorsque cette durée dépasse 40 s;

nature du relais: thermique, électronique ou électronique sans mémoire ther

., . , . . . o i 1l
les relais électroniques sans mémoire thermique doivent étre marqués )h((

durée
ées en

mique;

désignation de type pour les relais de surcharge a fonctions étendues (voir-An
de I'lEC 60947-1:2020) le cas échéant;

nature du réarmement: manuel ou manuel/automatique; en cas de-réarn
manuel/automatique, la position définie doit étre indiquée;

nexe T

ement

— |temps de déclenchement des relais de surcharge de classe 10A, lorsque celu|-ci est
supérieur a 2 min a 0 °C ou moins (voir 8.2.1.5.1.1.1, alinéa c)-
c) Deétlencheur avec relais de détection de courant résiduel:
— |courant assigné;
— |courant admissible;
— |temps de fonctionnement ou caractéristique temps-courant selon le Tableau [T.1 de
I'IEC 60947-1:2020;
— |temps d’inhibition (s’il y a lieu);
— |désignation de type (voir Annexe T de I'lEC 60947-1:2020).
Tableau 3 — Classes de déclenchement des relais de surcharge
Classe de Temps de déclenchement 7 dans les Temps de déclenchement T dans les
deéclenchement conditions spécifiées en8.2.5.5.1.1.1 et | conditions spécifiées en 8.5.1.! 111
dans le Tableau 4, colonne D 2 et dans le Tableau 4, colonne D) pour
les tolérances plus étroites (bapde de
s tolérance E) @
S
2 - T, <2
3 - 2< Tp <3
5 0,5<Tps5 3<Tp55
10A 2<7,10 -
10 4<T, <10 5<7,<10
20 6 <7, <20 10 < 7, < 20
30 9<Tps30 20<Tps30
40 - 30 < Tp <40
NOTE 1 Selon la nature du relais, les conditions de déclenchement sont données en 8.2.1.5.

NOTE 2 Les valeurs limites les plus faibles de T_  sont choisies pour tenir compte des différentes

caracté

ristiques de I’élément chauffant et tolérances de fabrication.

a

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

5.7.4

Désignation et courants de réglage des relais de surcharge

Les relais de surcharge sont désignés par leur courant de réglage (ou les limites supérieure
et inférieure du domaine du courant de réglage, si celui-ci est réglable) et leur classe de
déclenchement.
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Le courant de réglage (ou le domaine des courants de réglage) doit étre marqué sur les
relais.

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

Pour les relais de surcharge fonctionnant a l'aide d’un transformateur de courant, les

indicar&wmwwwwmaur de
courant qui les alimente, soit au courant de réglage des relais de surcharge. Dans\|l'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 cgractéristiques temps-courant typiques doivent étre données sous\forme de cpurbes
fournigs par le fabricant. Ces courbes doivent indiquer comment le temps de déclenchement,
a partif de I’état froid (voir 5.7.6), varie en fonction du courant jusquia’ une valeur d’aul moins
la valgqur maximale (X x I,). Le fabricant doit étre en mesure(djindiquer, par des moyens
appropriés, les tolérances générales relatives a ces courbegs’,ainsi que les sections des
condugteurs utilisées pour établir ces courbes (voir 9.3.3.6.5,xalinéa c)).

Il est ecommandé 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 qourant
de réglage et le temps en secondes, en utilisant:les échelles normalisées décrite dans
I'EC 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 déterminé¢ de la
température de I'air ambiant et elleés“se rapportent a une absence de charge préalable du
relais ge surcharge (c’est-a-dire atun état initial froid). Cette valeur de température ge lair
ambiant doit étre clairement\indiquée sur les courbes de temporisation; les vyaleurs
privilégiées sont +20 °C ou +406°°C.

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

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

Les grpdateurs et les démarreurs sont définis par le type, les grandeurs assignées|et les
caracteristi R : ; ; L . tEsantre le
démarreur et le DPCC, et la protection correcte du gradateur et du démarreur contre les
courants de court-circuit.

Les exigences sont données en 8.2.5du présent document et en 5.8 de I'lEC 60947-1:2020.
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6

6.1

Informations sur le produit

Nature des informations

Les informations suivantes doivent étre données par le fabricant:

Identification

a)
b)
c)

nom du fabricant ou sa marque de fabrique;
désignation de type ou numéro de série;
numéro du présent document;

Caractpristiques, valeurs assignées fondamentales et utilisation

d)
e)

f)
g)

tensions assignées d’emploi (5.3.1.1);

assant, comprenant I'index caractéristique;

4 un exemple de la représentation prescrite pour AC-2a, \AC-3a, AC-8a est
ci-aprés:

100 A: AC-3a: 6 x I,-6 s: 60 %-1/h

avec moteur a cage d’écureuil. L’'appareil peut supporter un courant de
pendant 6 s; un facteur de marche de 60 %%un cycle normalisé de manceuv
heure;

4 un exemple de la représentation prescrite pour AC-2b, AC-3b, AC-8b est
ci-apres:

100 A: AC-3b: 3 x [-562s: 1440 s

Cet exemple indique un courant assigné de 100 A pour le démarrage seul
L’appareil peut supporter 300' A pendant 52 s; la durée a I'état non passant
pas étre inférieure a 1 440:s avant de procéder a un nouveau démarrage;

cpurant a I’état non passant maximal;

spit la valeur de la fréquence assignée 50/60 Hz, soit d’autres fréquences assi
fgar exemple 16 2/3\Hz, 400 Hz;

Sécurifé et installation

h1)
h2)
i)
)]
k)
11)

12)

tension assignée d’isolement (5.3.1.2);

géparation galvanique entre pbles le cas échéant;
tension assignée de tenue aux chocs (5.3.1.3);

dourants assignés d’emploi, catégorie d’emploi correspondante (5.4), profil du dourant
de surcharge (5.3.5.2), et valeur du cycle de service (5.3.4.1) oU\durée a I'état non
¢

donné

Cet exemple indique un courant assigné de 100,A-pour des applications générales

600 A
es par

donné

ement.
he doit

gnées,

ol 1D £ & £ 5 DA oSN | Pl oanQA47 4.90N0N
UUT 1T CUTTTUTITITTITITTIU A T ATITTCTAT O UT TTLL'OU UUJIST 1.2UZ4VU,

degré de pollution (7.1.3.2);

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

caractéristiques de I'organe de serrage de borne comprenant les éléments suivan
— longueur a dénuder avant insertion du conducteur dans la borne;

— nombre maximal de conducteurs pouvant étre bridés;
Pour les bornes sans vis non universelles:

"s" ou "sol" pour les bornes déclarées pour conducteurs massifs a &me rigide;
"r" pour les bornes déclarées pour conducteurs a ame rigide (massifs et toronn

"f" pour les bornes déclarées pour conducteurs souples;

ts:

és);

NOTE Aux Etats-Unis, "str" est utilisé pour identifier les terminaux déclarés pour des conducteurs toronnés.
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Circuits de commande

m) tension assignée du circuit de commande U,, nature du courant et fréquence assignée
et, si nécessaire, tension assignée d’alimentation du circuit de commande U, nature du
courant et fréquence assignée, et toute autre information nécessaire (par exemple
exigences d'impédance d’adaptation), afin d’assurer un fonctionnement satisfaisant des
circuits de commande (voir Annexe U de I'lEC 60947-1:2020 pour des exemples de
configurations de circuits de commande);

Circuits auxiliaires

n) nature et caractéristiques assignées des circuits auxiliaires (5.6);

Relais |et déclencheurs de surcharge

0) daractéristiques selon 5.7.2, 5.7.5 et 5.7.6;
p) daractéristiques selon 5.7.3 et 5.7.4;

Niveaux d’émission et d'immunité CEM

q1) rliveaux d’immunité obtenus et exigences spécifiques nécessaires pour maintenir la
donformité (8.3.2);

g2) dlasse d’appareils et exigences spécifiques nécessaires{pour maintenir la conformité
(B.3.3);

D

q3) di un filitre CEM externe est exigé pour respecterdés niveaux d’émission donnés dans le
Tableau 17, cela doit étre spécifié dans le catalogue et dans le manuel d’instructions;

Informations supplémentaires
r) rgférence aux accessoires de cablage dédiés pouvant étre utilisés pour raccofder le
gfadateur ou le démarreur a semiconducteurs de moteurs;

s) type de matériel selon 5.2;

t) altitude maximale admise du-lieu d’installation, si elle dépasse 1 000 m;

mpédance de pble (4)de l'appareil mécanique de connexion en paralléle d'un
radateur ou démarreur-a semiconducteurs de moteurs a dérivation conformément a
IEC 60947-4-1;

u2) déclaration de matiere conformément a ’Annexe W de I'lEC 60947-1:2020;

— —

u3) puissance dissipee du gradateur a semiconducteurs de moteurs.
6.2 Marquage

Le parpgraphe 6.2 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique aux gradateurs et aux démarreurg, avec
les ajoptsisuivants:

Les indications des alinéas d) a u) de 6.1 doivent figurer sur la plaque signalétique ou sur le
matériel, ou sur les notices techniques du fabricant.

Les indications des alinéas c), k) (si le degré de protection est différent de IP00) 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 fabricant.
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6.3 Instructions d’installation, de fonctionnement, de maintenance, de mise hors

service et de démontage

Le paragraphe 6.3 de 'l|EC 60947-1:2020 s’applique, avec I'ajout suivant.

Ces instructions doivent également couvrir tous les accessoires de cablage dédiés.

Le fabricant d’'un démarreur a semiconducteurs incorporant un relais de surcharge a
réarmement automatique pouvant étre connecté pour permettre un redémarrage automatique,
doit fournir des renseignements avec le démarreur, pour alerter 'utilisateur de la possibilité

d'un re

démarrage automatique.

Pour |
suivan
— dar
— en
— en

as
— dar

mé

Sila d

bs produits répondant aux dispositions du présent document, les points _spég
s doivent étre considérés:

s I’éventualité d’un court-circuit;

présence d’'un mode de fonctionnement spécifique, le cas échéant;

emiconducteurs de moteurs (voir 8.2.1.6);

s I'éventualité d’un échauffement supérieur a 50 K/ de’ la surface du ra
allique de I'appareil.

onstruction exige une alimentation par une source externe qui n'est pas une

ifiques

cas d’utilisation d’appareils mécaniques de connexion dans le~-gradateur ou démarreur

diateur

source

d’énergie limitée telle que définie en 8.1.14, le fapricant doit fournir les renseigne¢ments

approp
Pour c

symbo
I'IEC 6

NOTE

Ces in
de dég
gradat

6.4

Le par

Le cas
de I'lE

riés sur la protection des accés contre les courts-circuits et les surintensités.

haque risque potentiel approprié, le fabricant doit fournir des signaux de sécuri

0417-5036:2002. Les mentions d’avertissement sont données par I'lSO 3864-2.

| 'ISO/IEC 82079-1 fournit des recommandations pour élaborer des instructions de sécurité.

Structions doivent également-fournir des renseignements sur I’installation d’un di
onnexion lorsqu’il est nécessaire de réaliser des actions de maintenance en 3
bur ou démarreur 8 semiconducteurs.

nformations relatives a I’environnement

hgraphe 6,4%de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

échéant, les déclarations de matiére doivent étre fournies conformément a I’Anr
C 60947-1:2020.

é, des

es graphiques ou des notes de sécurité concernant le risque, par exemple en utilisant

spositif
val du

exe W

NOTE La future publication IEC TS 63058 donnera la méthode d’évaluation de l'impact environnemental de
I"appareillage.

7 Conditions de service normal, de montage et de transport

71 Conditions de service normal

7.1.1

Température de I’air ambiant

Le paragraphe 7.1.1 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique, avec l'exception que toutes les
références a —5 °C sont remplacées par 0 °C.
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7.1.2 Altitude

Lorsque I'évaluation est faite a plus de 1 000 m, le fabricant doit spécifier I'altitude maximale
en prenant en compte:

— la limite thermique, pour un fonctionnement prévu au-dessus de 1 000 m;

— les considérations de coordination de lisolement, pour un fonctionnement prévu au-
dessus de 2 000 m.

Pour les matériels destinés a étre utilisés a des altitudes supérieures, il est nécessaire de
tenir compte de la diminution de la rigidité diélectrique et du pouvoir réfrigérant de l'air. Le
matériel électrique prévu pour fonctionner dans ces conditions est construit ou utilisé
conforfmément a un accord enire le 1abricant et lutinsateur.

7.1.3 Conditions atmosphériques
7.1.3.1 Humidité

Le paragraphe 7.1.3.1 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

7.1.3.2 Degrés de pollution
Sauf spécification contraire du fabricant, les gradateurs et les démarreurs sont destinég a étre
utiliséd dans des conditions d’environnement de degré de pollution 3, définies en 7.1/3.2 de

I'IEC 60947-1:2020. Toutefois, d’autres degrés de pollution peuvent s’appliquer, en fonction
du micfo-environnement.

7.1.4 Chocs et vibrations

Le paragraphe 7.1.4 de I'l[EC 60947-1:2020 s*applique, avec I'ajout suivant:

Les cdnditions normales de vibrations \sont définies dans la Note de bas de tableau b du
Tableau Q.1 de I'lEC 60947-1:2020.

7.2 Conditions pendant le transport et le stockage

Le paragraphe 7.2 de 'l|EC.60947-1:2020 s’applique.

7.3 Montage
Le paragraphe 7{3.de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique.

Le profilé-support doit étre spécifié conformément a I'lEC 60715, s’il y a lieu.

7.4  Perturbationsduréseau €tectriqueetinfluences

Pour ce qui concerne la CEM, voir 8.3 et 9.4.
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8 Exigences relatives a la construction et aux performances

8.1
8.1.1

Exigences relatives a la construction

Généralités

Le paragraphe 8.1.1 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique, avec I'ajout suivant.

Des mesures doivent étre indiquées pour réduire les probabilités de blessure et de dégats
matériels lors de [linstallation, d’une maintenance, dans des conditions normales ou
anormales de fonctionnement, et pour les mauvais usages raisonnablement prévisibles. Les

exigen

La pro

ces du présent document sont destinées a fournir ces mesures.

ection contre les risques engendrés par les circuits électroniques doit &tre mai

dans lgs conditions normales et de premier défaut, comme spécifié dans le présent doc

Les co

mposants utilisés dans la construction du matériel qui sont conformes a une no

produii IEC correspondante n’exigent pas d’évaluation séparée. kLes composants

ensem

bles de composants pour lesquels aucune norme de produit n’existe doive

soumid a essai conformément aux exigences du présent ,document. Lors de |

d’appa
leur pr

reils mécaniques de connexion, il convient que ceux-cisatisfassent aux exigen
bpre norme de produit IEC et aux exigences supplémentaires du présent docume

Lorsque le produit est destiné a étre utilisé avec un\matériel auxiliaire spécifique
accesdoires de cablage dédiés, I’évaluation de sécurité et I’essai doivent les inclure, 3
qu’il ng puisse étre montré qu’ils n’affectent pas la.sécurité d’un matériel.

La pa
présen

avertis
réglag

tie accessible de Il'appareil, notamment les organes de manceuvre, ne dd
iter d’arétes vives ni d’angles susceptibles de blesser I'opérateur.

ement clair doit étre donnéidans le manuel utilisateur lorsque des ajustements
s peuvent entrafner un danger.

Le maEuel utilisateur doit détailler toutes les mesures de sécurité destinées a I'utilisatq

htenue
ument.

me de
ou les
nt étre
emploi
ces de
nt.

et des
moins

it pas

ur. Un
ou des

Il est pécessaire que le réglage d'un déclencheur de surcharge a réarmement automatique
soit signalé dans le manuel utilisateur avec un avertissement de sécurité distinct.

n, en
es ou,
h et le

Il conyient que <+:Arnnexe O de I'lEC 60947-1:2020 soit considérée avec attentid
particullier pour-la~substitution ou la réduction de I'utilisation de substances dangereusg
si ce M'est pas—possible, pour fournir des mesures visant a empécher leur émissio
contac| avec,elles.

8.1.2 —Matériaux

8.1.2.1 Exigences générales relatives aux matériaux

Le paragraphe 8.1.2.1 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique, avec les ajouts suivants.

Il n'est pas exigé des piéces de matériau isolant situées dans des circuits électriques
alimentés par des sources d’énergie limitée conformément au 8.1.14 qu’elles satisfassent aux

exigen

NOTE

ces du présent paragraphe.

Les aspects relatifs aux risques du feu sont détaillés dans I'lEC TR 63054.
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Essai au fil incandescent

Le paragraphe 8.1.2.2 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique, avec I'ajout suivant.

Lorsque les essais sur le matériel ou sur des parties issues du matériel sont utilisés, les
pieces de matériau isolant nécessaires au maintien en position des parties transportant le
courant doivent satisfaire a I'essai au fil incandescent de 9.2.2.1 de I'l[EC 60947-1:2020, a
une température d’essai de 850 °C.

8.1.2.3

Essai selon la catégorie d’inflammabilité

Le par

8.1.3

Le par

Le cab
opérat

29 Q. 4 2 2 d
" FEEY-TEA

yrdapiie D’OPP:;HUU-

Parties transportant le courant et leurs connexions

hgraphe 8.1.3 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique, avec I'ajout suivant.

lage soumis a des mouvements ou flexions lors de son usage prévu, ou pendad
on de maintenance mécanique, tel que le cablage entre une(partie fixe et ung

montéTnsur une porte ou un capot articulé, doit cheminer et étre fixé de maniére a

endom

8.1.4

Le par

Il n’est
par de
cartes

ager le fil lors de 'ouverture et de la fermeture de la porte-ou du capot.

Distances d’isolement et lignes de fuite

hgraphe 8.1.4 de I'lEC 60947-1:2020 s’appliqueyavec les ajouts suivants.

s sources d’énergie limitée telles que-définies en 8.1.14, y compris celles s
imprimées (Cl), qu’elles satisfassent atx exigences de 8.1.4 de I'lEC 60947-1:20

Lorsqu
parties|
protec

NOTE 1

e des circuits TBTS et TBTP sont accessibles, ils doivent étre séparés des
actives dangereuses conformément aux exigences de ’Annexe N pour I'impéda
ion en plus de ’Annexe N dé-I'l[EC 60947-1:2020.

Si certains circuits sont aceessibles uniguement en conditions de maintenance ou dans des cd

similairgs, ils peuvent, selon letniveau de risque (gravité du dommage et probabilité d’occurrence), étreg

compte
accessil]

NOTE 2

8.1.5

les peuvent étre déterminées en utilisant des calibres d’essai, conformément a I'lEC 61032.

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

Orgahe de commande

Vide.

nt une
partie
ne pas

pas exigé des distances d’isolement et lighes de fuite au sein des circuits alimentés

ur des
20.

autres
nce de

nditions
pris en

dans les conditions-de“service normal (voir 6.1), et n’utiliser qu’une isolation principale. Leq parties

8.1.6
Vide.

8.1.7

Vide.

8.1.8

8.1.8.1

Indication de la position des contacts

Exigences supplémentaires pour les matériels aptes au sectionnement

Bornes

Généralités

Le paragraphe 8.1.8 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique, avec les exigences supplémentaires
suivantes.
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Identification et marquage des bornes

Le paragraphe 8.1.8.4 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique, avec les exigences supplémentaires

de I'An

nexe A et les suivantes.

Le matériel peut étre équipé de moyens destinés au raccordement a la terre a des fins exclusivement
fonctionnelles (par opposition a la terre de protection). Ces moyens doivent disposer d’un
marquage ou étre fournis avec d’autres identifications conformément a I'l[EC 60445.

8.1.9

Vide.

Exigences supplémentaires relatives aux matériels dotés d’un pole neutre

8.1.10

Le par

8.1.11

Le par

8.1.12

Le par

8.1.13

Le par

8.1.14
8.1.14

Une sa
circuits
a) séq
b) impg
NOTE

canadie

d’énergi

8.1.14

Dispositions pour assurer la mise a la terre de protection

hgraphe 8.1.10 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

Enveloppes pour le matériel

hgraphe 8.1.11 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

Degrés de protection du matériel sous enveloppe

hgraphe 8.1.12 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

Traction, torsion et flexion avec des conduits métalliques

hgraphe 8.1.13 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

Source d’énergie limitée
1 Généralités

urce d’énergie limitée peut\étre mise en ceuvre comme un circuit secondaire dé
connectés a la partie active dangereuse avec les moyens de séparation suivant

aration galvanique;

édance de limitation de courant.

| es sources denclasse 2 telles que définies dans le National Electrical Code (NFPA 70) et
de I'électricité. (CSA C22.1) disposent des mémes caractéristiques de sortie électrique que les
e limitée avec séparation galvanique.

2 (Source d’énergie limitée avec séparation galvanique

Une s

rivé de

D.

e Code
sources

omme

urce d’énnrgin limitée avec Qépara’rinn gal\mniqnn infégrn un anpneqnf isalant

un transformateur entre le circuit primaire et la sortie d’énergie limitée. Elle doit satisfaire a
I'une des exigences suivantes:

a) I’énergie de sortie est limitée par construction conformément au Tableau 19; ou

b) une impédance linéaire ou non linéaire limite I’énergie de sortie conformément au
Tableau 19. Si un dispositif a coefficient de température positif (CTP, par exemple une
thermistance CTP) est utilisé, il doit satisfaire aux essais spécifiés dans I'lEC 60730-1; ou

c) un circuit de régulation limite I'énergie de sortie conformément au Tableau 19, a la fois
avec et sans premier défaut dans le circuit de régulation; ou

d) un dispositif de protection contre les surintensités limite 'énergie de sortie conformément
au Tableau 20.
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Lorsqu’un dispositif de protection contre les surintensités est utilisé, ce doit étre un élément

fusible

ou un dispositif électromécanique non réglable.

La conformité relative a la détermination de la puissance maximale disponible est vérifiée par

I'essai

de 9.2.4.

Dans le cas d’alimentations externes sans dispositif de protection contre les surintensités,
elles ne doivent pas dépasser les valeurs indiquées dans le Tableau 19. Dans le cas
d’alimentations externes avec dispositifs de protection contre les surintensités, elles ne
doivent pas dépasser les valeurs indiquées dans le Tableau 20.

Tablpau 19 — Limites pour les sources d’énergie limitée sans dispositif de protes

contre les surintensités

ttion

Tension de sortie 2
Courant de sortie - 9 Puissarice maximale ©
Uoe I Ky
sC
V c.a. V c.c. A VA
< B0 V efficace <30V <8 100
B 150
30<U,,<60° < 100
U
oc

NOTE [Ce tableau sera déplacé dans une future révision de I'lEC 60947-1 et il n’est donc pas numérotd comme

les autrgs tableaux du présent document.

a U,.: [tension de sortie mesurée conformément a tous les' circuits de charge déconnectés. Les tensigns sont
données pour du courant alternatif pratiquement sipusoidal et du courant continu sans ondulation. Pour les
cour@ints alternatifs non sinusoidaux et pour les, courants continus avec une ondulation supérieure|a 10 %
crétq, sa valeur de créte ne doit pas dépasser 42,4'V.

b I . qourant maximal de sortie avec une charge'non capacitive quelconque, y compris un court-circuit.

¢ S (VA): puissance apparente maximale*avec une charge non capacitive quelconque comme déternfinée en
9.2.4.

4 La njesure de Isc est effectuée 5-s\aprés I'application de la charge si la protection est assurée par un circuit
élecfronique ou un dispositif a coefficient de température positif (par exemple une thermistance CTP)| et 60 s
dang les autres cas.

¢ Aux |Etats-Unis, la limite”ést de 60 V en courant continu en dehors de la plage de 10 Hz a 200 HE, et de
24,8]V en courant continudans la plage de 10 Hz & 200 Hz.
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Tableau 20 - Limites pour les sources d’énergie limitée avec dispositif de protection
contre les surintensités

Tension de sortie @

Puissance

Valeur du courant

Courant dg sortie b, i e assigné du
Use maximale © dispositif de
I S protection contre
Ve.a Ve.c se les surintensités ©
. . A VA
A
<20 <20 <5,0
100
20< U, =30 20<U°CS30f 1000 < —
ES 250 ~0
Uoc
. 1o
- 30<U,, =60 h= U—O—
NOTE 1| La raison pour laquelle les mesures sont effectuées avec les dispositifs de protection contre les

surintenpités a dérivation conformément a la Note 9 est de déterminer la quantité d’énergié disponible qui|pourrait
provoqukr une surchauffe pendant le délai de fonctionnement des dispositifs de protection contre les surintgnsités.

NOTE 2

les autrgs tableaux du présent document.

Ce tableau sera déplacé dans une future révision de I'lEC 60947-1, il n%est donc pas numérot§ comme

a y

oc’

valelir de créte ne doit pas dépasser 42,4 V.

tension de sortie mesurée conformément a tous les circuits de charge déconnectés. Les tensipns sont
pour| du courant alternatif pratiquement sinusoidal et du courant continu sans ondulation. Pour les
alterpatifs non sinusoidaux et pour les courants continus avec <une ondulation supérieure a 10 %

tourants
Créte, la

b I . gourant de sortie maximal avec toute charge non capagitive, y compris un court-circuit, mesuré 60|s aprés
I'appglication de la charge.

¢ S (MA): puissance apparente maximale, quelle que~soit la charge non capacitive, mesurée 60fs aprés
I’application de la charge comme déterminée en 9.24"

¢ Les

Les |mpédances de limitation de courant sont maintenues pendant la mesure mais tout dispositif de pfotection
contfe les surintensités est contourné.

aleurs du courant assigné du dispositif de protection contre les surintensités qui coupent le c|rcuit en
moins de 120 s avec un courant égal a 210-% de la valeur du courant assigné spécifiée dans le tableau

f Aux [Etats-Unis, la limite est de 60(Vyen courant continu en dehors de la plage de 10 Hz a 200 Hi, et de
24,8|V en courant continu dans laplage de 10 Hz a 200 Hz.

8.1.1413

Une dource d’énergie

caractgristiques suivantes:

limitée avec

impédance de

Source d’énergie limitée avec impédance de limitation de courant

limitation de courant posséde les

a) la tension’de’sortie est limitée conformément au Tableau 21; et

b) une

impedance linéaire ou non linéaire limite I'énergie de sortie conformément au
Tableat 21, a la fois avec et sans premier défaut dans le circuit de régulation.

Une source d’énergie limitée avec impédance de limitation de courant peut étre dérivée de
I'un des réseaux ou d’un circuit isolé galvaniquement, par exemple le réseau secondaire d’un

transformateur.
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Tableau 21 - Limites pour une source d’énergie limitée avec impédance de limitation de

courant

Tension de sortie @

Courant de sortie - d

Puissance maximale ©

U
ocC Isc S
V c.a. V c.c. A VA
< 30 V efficace <30V 0,5 15

NOTE Ce tableau sera déplacé dans une future révision de I'lEC 60947-1 et il n'est donc pas numéroté comme
les autres tableaux du présent document.

a U,.: [tension de sortie mesurée conformément a tous les circuits de charge déconnectés. Les tefsigns sont
donrjées pour du courant alternatif pratiquement sinusoidal et du courant continu sans ondulation. Pour les
cour@ints alternatifs non sinusoidaux et pour les courants continus avec une ondulation superieure|a 10 %
crétq, la valeur de créte ne doit pas dépasser 42,4 V.

b I . qourant de sortie maximal mesuré par la sortie d’'une source d’énergie limitée.

¢ S (VA): puissance apparente maximale comme déterminée en 9.2.4.

4 La mesure de Isc est effectuée 5 s aprés I’application du court-circuit.

8.1.15| Circuit d’énergie de charge emmagasinée

Les pieces contenant une charge emmagasinée (condensateurs) et qui sont accegsibles

(commle une borne de bobine) ou peuvent étre retirées pour des opérations d’erjtretien

(comme le remplacement d’'une bobine), d’installation ou de déconnexion ne doivent

présenter aucun risque de danger électrique aprés.déconnexion.

Les condensateurs connectés a des parties actives dangereuses doivent étre déchargés a un

niveau| d’énergie inférieur a 0,5 mJ dans'les 5s suivant la coupure de I'alimerntation.

Autrenjent, un avertissement visible doit’étre placé sur le produit, indiquant le temps de

décharge aux valeurs limites ou une, méthode préférable pour décharger le condernsateur

avant gle toucher les piéces de connexion.

8.1.16| Conditions anormales et de défaut

Le profuit doit étre congu-de facon a éviter les modes ou les séquences de fonctionpement

suscef

amena

empécher ce danger et qu’elles soient décrites dans les informations d’installation fq

avec |

anormales defonctionnement, le cas échéant.

t un danger, amoins que d’autres mesures ne soient fournies par l'installatio

produit~Les exigences du présent paragraphe s’appliquent également aux con

tibles de provoquer une condition de défaut ou une défaillance d'un composant

n pour
urnies
ditions

L’analyse™des circuits ou les essais doivent étre réalisés pour identifier les composants (y

compri

s les systemes d’isolation) dont la défaillance entrainerait un danger.

Cette analyse doit inclure les situations dans lesquelles la défaillance du composant
(comprenant la surchauffe du semiconducteur de puissance) ou de l'isolation (principale et

supplé

mentaire) entrainerait:

— une aggravation du risque de choc électrique;

— un risque de dégradation di a I’émission de flamme, de particules incandescentes ou de
métal en fusion engendré par le danger d’incendie;

— une surchauffe du semiconducteur de puissance.
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L’analyse ou les essais doivent inclure les effets des conditions de court-circuit et de circuit
ouvert du composant. Les essais sont nécessaires a moins que [l'analyse puisse
indubitablement démontrer 'absence de danger de choc électrique et de risques au feu en
cas de défaillance du composant, dans des conditions de court-circuit et de circuit ouvert. La

conformité doit étre vérifiée par I'essai de 9.2.5.

Les composants dont la fiabilité a été évaluée conformément aux normes de produits
appropriées sont considérés comme satisfaisant a ces exigences et ne nécessitent pas d’étre
soumis a d’autres examens, si les essais sont réalisés dans les mémes conditions que celles
pour lesquelles le produit est congu.

8.1.17[ Protection des acces contre Ies courts-circuits et les surcharges

Lorsque la source d’énergie d’un accés de signaux ou d’un accés de puissance\externe a
'appareil ne respecte pas les exigences pour les sources d’énergie limitée-en 8.1[14, le
produif ne doit présenter aucun danger dans des conditions de court-circuit,ou-de surgharge.
Les ingtructions pour l'installation d’'une protection externe contre les surintensités doivent
étre repdues disponibles selon 6.3.

La conformité doit étre vérifiée par examen et si nécessaire par simulation des conditipns de
premier défaut.

8.2 Fxigences relatives au fonctionnement
8.2.1 Conditions de fonctionnement
8.2.1.1 Généralités

Les appareils auxiliaires utilisés dans les(gradateurs et les démarreurs doivent étre
mancelivrés suivant les instructions du\ fabricant et suivant la norme de produit
correspondante.

8.2.1.1[.1 Les gradateurs et les démarreurs doivent étre construits de fagon a:

a) étrI a déclenchement libre;
b) étr¢ susceptibles de revenir a I'état passant ou non passant par les moyens [prévus
lorgqu’ils sont en fonectionnement contrélé, et a tout instant durant la séquence de

démarrage ou au gours de n'importe quelle manceuvre par impulsions.

La conformité est.érifiée selon 9.3.3.6.3.

8.2.1.1[.2 Les:gradateurs et les démarreurs ne doivent pas présenter de dysfonctionnement
sous I'pffet.de chocs mécaniques ou sous l'effet de perturbations électromagnétiques ¢tausés
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 a semiconducteurs de moteurs doivent étre couplés
mécaniquement, afin que tous les pbdles ferment et ouvrent pratiquement ensemble, lorsqu’ils
sont commandés manuellement ou automatiquement.

8.2.1.2 Limites de fonctionnement des gradateurs et démarreurs

Les gradateurs ou démarreurs doivent fonctionner de fagcon satisfaisante a toute tension
comprise entre 85 % et 110 % de leur tension assignée d’emploi, U, et de leur tension
assignée d’alimentation du circuit de commande, U, lorsqu’ils sont soumis a essai selon
9.3.3.6.3. Lorsqu’un domaine de tension est annoncé, le seuil de 85 % doit s’appliquer a la
valeur la plus basse et le seuil de 110 % a la valeur la plus forte.
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Limites de fonctionnement des relais et déclencheurs a minimum de tension

Un relais ou déclencheur a minimum de tension peut étre associé a un gradateur ou
démarreur a semiconducteurs de moteurs. En plus des exigences d’essai de 9.3.3.6.5, les
limites de fonctionnement des relais et déclencheurs a minimum de tension doivent étre
définies par le fabricant le cas échéant.

8.2.1.4

Vide.

8.2.1.5
8.2.1.5.
8.2.1.5.

8.2.1.5.

NOTE 1
I’étude.

Les re
commg

a)

b)

c)

d)

e)

Limites de fonctionnement des déclencheurs a émission de courant
(déclencheurs shunt)

le
éqy
le g
pré
attq
pel

lorg
ma
pou
rég
I’'éd
I'E

NO7

puigsance assignée-est inférieure ou égale a 315 kW et dont la tension assignée est inférieure ou égal

doi
pol
rég
12

tous leurs poéles sont alimentés

1.11 Exigences générales de déclenchement des relaiside surcharge

La protection thermique des moteurs en présence d’harmoniques dans la tension d’alimentati

lais doivent satisfaire aux exigences du Tableau 4;ylorsqu’ils sont soumis 3
suit:

elais de surcharge ou le démarreur étant dans*son enveloppe, s’il en est norma
ipé, la manceuvre de déclenchement ne doitypas se produire en moins de 2 h &

cisée dans le Tableau 4. Cependant,lorsque les bornes du relais de surchan
int I'équilibre thermique, avec le courant d’essai, en moins de 2 h, la durée de
t étre le temps mis pour atteindre cet équilibre thermique;

nceuvre de déclenchement doit'se produire en moins de 2 h;
r les relais de surcharge:de classes 2, 3, 5 et 10A alimentés a C fois leur cou

uilibre thermiquej. au courant de réglage, conformément au 9.3
C 60034-1:2017;

[E 2 Le paragraphe 9.3.3 de I'lEC 60034-1:2017 indique ce qui suit: "Les moteurs polyphasés

ent étre capables de supporter un courant égal a 1,5 fois le courant assigné pendant au moins 2 m

r les relais de surcharge de classes 10, 20, 30 et 40 alimentés a C fois leur cou
lage, la manceuvre de déclenchement doit se produire en moins de 4 min,
mir,ou 16 min respectivement, a partir de I’équilibre thermique, au courant de ré

Limites de fonctionnement des relais et déclencheurs a détection de colurant
1 Relais et déclencheurs des démarreurs
1.1 Limites de fonctionnement des relais de surcharge temporisés qua

bn est a

essai

lement
A fois

ourant de réglage, a partir de I'état froid, a la température de référence de I'air ambiant

ge ont
I'essai

que le courant est ensuite augmenté a B fois la valeur du courant de réglage, la

ant de

lage, la manceuvre de ‘déclenchement doit se produire en moins de 2 min, a partir de

3 de

dont la
ealkVv
n

ant de
8 min,
plage;

pour un démarreur a semiconducteurs sans fonction de limitation de courant a D fois le
courant de réglage, la manceuvre de déclenchement doit se produire dans les limites
fixées dans le Tableau 3, pour la classe de déclenchement et la bande de tolérance
appropriées, a partir de I'état froid. Pour un démarreur a semiconducteurs avec fonction
de limitation de courant, I'essai doit étre réalisé au [;,, maximal et la manceuvre de
déclenchement doit se produire dans les limites de temps déclarées par le fabricant
conformément a 5.7.5.

NOTE 3 Pour les démarreurs a semiconducteurs avec fonction de limitation de courant et un relais de surcharge
ayant un domaine de courants de réglage, les essais au [, maximal ne concernent que le réglage maximal du
relais de surcharge. L’essai au réglage minimal peut étre realisé en procédant de la méme fagon que pour les
essais sur appareils sans fonction de limitation de courant.
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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 de
courant/température ambiante ne doit pas dépasser 1,2 %/K.

NOTE 4 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
Tableag4-¢ 2 4 e—dan Hrr 4o S

Tableau 4 - Limites de fonctionnement des relais de surcharge temporisés alimgntés
sur tous leurs poéles
Multiples de la valeur du courant de . .
Tyde de relais de surcharge réglage Valeurs)de temp.erature de l'air
ambiant
A B C D

Type thlermique non compensé pour

les variptions de température de l'air 1,0 1,2b 1,5 7,2 +40 °C

ambian

Type thermique compensé pour les ¢ ¢ - .- Moins de 0 °C d

variations de température de l'air

ambian 1,05 1,3 1,5 — 0°C

1,05 1,2 155 7,2 +20 °C
1,0 1,2 1,5 - +40 °C
¢ ¢ - - Plus de +40 °C ¢

Type électronique 2 1,05 1P 1,5 7,2 0 °C, +20 °C et +40 °IC

a8 Cegqessais A, B et D doivent étre réalisés uniquement a 20 °C.

b Si gela est spécifié par le fabricant, le céurant de déclenchement pourrait ne pas étre égal a 120 %, mais il ne
doit| pas dépasser 125 %. Dans ce cass-la valeur du courant d’essai doit étre égale a la valeur du codrant de
déclenchement. Dans ce cas, la valeur du courant de déclenchement doit étre marquée sur le produit.

¢ Il cgnvient que le fabricant déclare’les multiples de courant de réglage.

4 Voif 9.3.3.6.5 pour les essais‘en dehors de la plage 0 °C & +40 °C.

8.2.1.58.1.1.2 Essai de vérification de la mémoire thermique

A moirls que.le-fabricant n’ait spécifié que I'appareil ne comporte pas de mémoire thermique,
les relais (électroniques de surcharge doivent satisfaire aux exigences suivantes (voir
Figure|3):

— appliquer un courant egal a I, jusqu’a ce que I'appareil ait atteint I'équilibre thermique;

— interrompre le courant pendant une période de 2 x Ty (voir Tableau 3) avec une tolérance
relative de £10 % (ou T, est le temps mesuré au courant D selon le Tableau 4);

— appliquer un courant égal a 7,2 x I;
— le relais doit se déclencher dans les 50 % du temps Tp.
Pour un démarreur a semiconducteurs avec fonction de limitation de courant, 'essai doit étre

réalisé au I;,, maximal et la manceuvre de déclenchement doit se produire dans les limites de
temps déclarées par le fabricant.
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i A
Le déclenchement doit se produire en 50 % du temps Tp
mesuré au courant D selon le Tableau 5 \
72x1 +
e
Temps suffisant pour atteindre
I’équilibre thermique 2% T,% 10 %
—————————— — = —
0 >
t
1E
Figure 3 — Essai de la mémoire thermique
8.2.1.5.1.2 Limites de fonctionnement des relais de surcharge-tripolaires
temporisés alimentés sur deux pdles
En se feportant au Tableau 5:
Le relgis de surcharge ou le démarreur doit étre soumis)a essai dans son enveloppe,
est normalement équipé. Le relais étant alimenté_sdr trois pbles, a A4 fois le cour

s’il en
ant de

réglage, la manceuvre de déclenchement ne doit,pas' se produire en moins de 2 h a partir de

I’état fr

En out
le cour
perte ¢
est mis

Ces vdleurs doivent s’appliquér a toutes les combinaisons des pdles.

Dans

caractéristiques doivent-s’appliquer aussi bien lorsque le relais est parcouru par le d

corres

réglage¢ minimal.,

oid, a la valeur de la température de I'air ambiant précisée dans le Tableau 5.

re, lorsque la valeur du courant passant dans deux pdles (ceux qui sont parcou
ant le plus élevé, dans le cas d'unZrelais ou déclencheur de surcharge sensible
e phase) est portée a B fois la Valeur du courant de réglage et que le troisiém
hors circuit, la manceuvre de‘déclenchement doit se produire en moins de 2 h.

le cas des relais® de surcharge ayant un courant de réglage ajustabl

pondant au réglage maximal que lorsqu’il est parcouru par le courant correspond

us par
a une
e pble

e, les
ourant
ant au
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Tableau 5 - Limites de fonctionnement des relais de surcharge tripolaires temporisés

alimentés sur deux poles seulement

Multiples de la valeur du courant de i .
. réglage Température de référence
Type de relais de surcharge de 'air ambiant
A B
Thermique, compensé pour les variations 3 pobles 2 plles
de température de I'air ambiant, ou 1,0 1,32
électronique +20 °C
Insensible a une perte de phase 1 pble
0
Thermique—Ror-compensé—poutes 3 pdles 2-pdles
variatior]s de température de l'air 1,0 1,25
ambiant . +40 %C
1 pole
Insensible a une perte de phase 0
Thermigue, compensé pour les variations 2 pbles 2 pbles
de tempprature de I'air ambiant, ou 1,0 1,15
électron|que +20 °C
Sensiblgd a une perte de phase 1 pole 1 pble
0,9 0
8.2.1.5.2 Relais et déclencheurs associés aux gradateurs
Les relais et les déclencheurs a associer a un gradatedr'pour assurer la protection du moteur
doivent fonctionner pendant une durée T, & un courant X x I , ou X et T, sont les valeurs
donnéIs par l'index caractéristique déclaré. Dans le cas ou il existe plus d'un| index
caracteristique déclaré, X et 7, sont les valeurs.'correspondantes a l'index caractéristique
pour lgquel le produit (XIe)2 x T, est le plus grand.
8.2.1.5.3 Limites de fonctionnement’des relais 8 minimum de courant
Un relais ou un déclencheur a minimtm de courant doit, lorsqu’il est associé a un appareil de
connexion, provoquer I'ouverture ‘de celui-ci dans un intervalle de temps compris entre 90 %
et 110|% de la valeur de réglage-du temps lorsque le courant pendant le fonctionnemgnt est
infériedir a 0,9 fois le réglage dw minimum de courant dans tous les pdles.
8.2.1.54 Limites de fonctionnement des relais électroniques de surcharge senjsibles
au calage
Un relpis électrohique de surcharge sensible au calage doit, lorsqu’il est associ§ a un
appardil de connexion, provoquer I'ouverture de celui-ci dans un intervalle de temps compris
entre §0 %-et. 120 % de la valeur de réglage du temps (temps d’inhibition de calage) ou dans

la prég

ision-spécifiée par le fabricant, lorsque:

a) pour les relais de détection de courant, le courant est supérieur de 20 % a la valeur de

rég

lage du courant de calage;

EXEMPLE Courant de réglage du relais de calage: 100 A; temps de réglage: 6 s; précision sur le réglage du
temps: +10 %. Le relais se déclenche entre 54s et 6,6 s lorsque le courant est supérieur ou égal
a 100 A x 1,2 =120 A.

b) pour les relais de détection de rotation, un signal d’entrée indique I'absence de rotation du
moteur.
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8.2.1.5.5 Limites de fonctionnement des relais et déclencheurs électroniques de
surcharge sensibles au blocage

Un relais ou un déclencheur électronique de surcharge sensible au blocage doit, lorsqu’il est
associé a un appareil de connexion, provoquer 'ouverture de celui-ci dans un intervalle de
temps compris entre 80 % et 120 % de la valeur de réglage du temps (temps d’inhibition de
blocage) ou dans la précision spécifiée par le fabricant, lorsque le courant est supérieur a
1,2 fois la valeur du courant de réglage du relais ou du déclencheur électronique de
surcharge sensible au blocage, pendant le fonctionnement aprés I'achévement du démarrage.

8.2.1.6 Appareils mécaniques de connexion utilisés dans les gradateurs et les
16 X - luct |

Les appareils de connexion doivent étre vérifiés en tant que piéces du gradateur ou
démarfeur a semiconducteurs de moteurs. L’essai de fermeture et de coupure(seton B.2.4.2
n'a pag besoin d’étre effectué lorsque I'appareil mécanique de connexion est intervefrouillé
de tell¢ maniére qu’il n'est pas exigé qu'il soit sollicité pour établir ou couper«des courants de
surchaT'ge sans l’intervention directe de l'appareil de connexion a sémiconducteurs. Par
conséquent, l'appareil de connexion a semiconducteurs doit prendre le contréle| de Ia
commande du courant traversant le circuit principal, chaque fois qu’il.est nécessaire d[établir
ou de ¢ouper des courants allant jusqu’aux courants de surcharge-(inclus).

8.2.2 Echauffement
8.2.2.1 Généralités

Les exjgences de 8.2.2 de I'lEC 60947-1:2020 s’appliquent aux gradateurs et aux démarreurs
a I’étaf neuf et propre.

Lorsque I’essai est réalisé a une tension .nférieure a 100 V, il est admis de nettoyer les
contacts des appareils mécaniques de connexion soit par une méthode non abrasive, poit en
réalisant des cycles de manceuvres avec-ou sans charge, plusieurs fois avant de commencer
I’essaila une tension quelconque.

NOTE |La résistance de contact duesa.foxydation peut influencer I’essai d’échauffement & des tensiong d’essai
inférieures a 100 V.

Des {carts d’échauffement sur la surface du radiateur métallique des appaieils a
semicdnducteurs sont.'autorisés: 50 K dans le cas ou ils n’ont pas besoin d’étre tpuchés
pendant le fonctionnement normal.

Si la limite de 50,K est dépassée, l'installateur est responsable du choix de la protectiop et de
I’emplgcementspour prévenir les dangers. Le fabricant doit fournir un avertissement approprié
(par edemple le symbole IEC 60417-5041:2002), conformément a 6.3.

8.2.2.2 Bornes

Le paragraphe 8.2.2.2 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

8.2.2.3 Parties accessibles

Le paragraphe 8.2.2.3 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

8.2.2.4 Température de I’air ambiant

Le paragraphe 8.2.2.4 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.
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8.2.2.5 Circuit principal

8.2.2.5.1 Généralités

Le circuit principal d’'un gradateur ou d’'un démarreur parcouru par du courant a I'état de
pleine conduction, y compris les déclencheurs a maximum de courant pouvant lui étre
associés, doit pouvoir supporter le courant I, sans dépasser les limites d’échauffement
spécifiées en 8.2.2.2 de I'lEC 60947-1:2020, lorsqu’il est soumis a essai conformément

a9.3.3.3.4.
8.2.2.5.2 Appareils mécaniques de connexion dans les gradateurs et les démarreurs
L’écha S 3.3.6.1

(Table

service

8.2.2.5.3

L’écha
vérifié

u 10 et Tableau 14 compris). L’appareil doit étre soumis a essai comme
intégrante de I’ensemble avec une séquence de manceuvres identique a celle ‘pfé

normal.

thermique).

8.2.2.4 Circuits de commande

Le par

8.2.2.7

Le par
bobine

Tabl¢eau 6 — Limites d’échauffement pour les bobines isolées dans I’air et dans I

hgraphe 8.2.2.6 de I'l|EC 60947-1:2020 s’appliquée.

Enroulements des bobines et des électroaimants

Appareils a semiconducteurs connectés dans le circuit principal

Lffement des appareils a semiconducteurs connectés dans le(circuit principal d
selon les procédures données en 9.3.3.3.4 et en 9.3.3.6.1

Dit étre

(essai de stabilité

agraphe 8.2.2.7 de I'lEC 60947-1:2020.s*applique. Les limites d’échauffement p
5 isolées dans l'air et dans I'huile sont indiquées dans le Tableau 6.

matériaux isolants

(selof DIEC 60085)

K

Limite d’échauffement
(mesures effectuées par variation de
Classe.des résistance)

Bobines dans I’air

Bobines dans

bur les

huile

8.2.2.8

I’huile
A 85 60
E 100 60
B 110 60
F 135 -
H 160 -

Circuits auxiliaires

Le paragraphe 8.2.2.8 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

8.2.2.9

Autres parties

Le paragraphe 8.2.2.1 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.
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8.2.3 Propriétés diélectriques
8.2.31 Généralités

Les exigences suivantes sont basées sur le principe de la série IEC 60664 et fournissent les
moyens pour assurer la coordination de l'isolement du matériel avec les conditions
d’installation.

Le matériel doit pouvoir supporter:
— la tension assignée de tenue aux chocs (voir 5.3.1.3) correspondant a la catégorie de
surtension figurant a ’Annexe H de I'lEC 60947-1:2020;

— la tension de tenue aux chocs a fravers les contacts ouverts des matériels aptes au
sedtionnement, comme indiqué dans le Tableau 14 de I'l|EC 60947-1:2020;

— la tension de tenue a fréquence industrielle.

NOTE 1| Une tension en courant continu peut étre utilisée, pourvu que sa valeur ne soit pas inférieure a lla valeur
attendug de la tension d’essai alternative de créte.

NOTE 2| La corrélation entre la tension nominale du réseau d’alimentation et la tension ‘assignée de tepue aux
chocs dfi matériel est donnée a ’Annexe H de I'lEC 60947-1:2020.

La tengion assignée de tenue aux chocs pour une valeur donnée de la tension assignée
d’emplpi (voir Notes 1 et 2 de 5.3.1.1 de I'lEC 60947-1:2020)_n€e” doit pas étre inférieure a
celle qui correspond a I'Annexe H de I'l[EC 60947-1:2020¢a“la tension nominale gt a la
catégorie de surtension appropriée du réseau d’alimentation du circuit a I’endroit| ou le
matéri¢l est destiné a étre utilisé.

Les exjgences du présent paragraphe doivent étre viérifiées par les essais de 9.3.3.4.
8.2.3.2 Tension de tenue aux chocs

1) Cirguit principal
Le paragraphe 8.2.3.2 1) de 'l|EC 60947-1:2020 s’applique.
2) Cirguits de commande et auxiliaires

Le |paragraphe 8.2.3.2 2) de(IMEC 60947-1:2020 s’applique, avec l'alinéa 2) a) modifié
cornme 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’isoJement
entre les partiesractives et les parties destinées a étre reliées a la terre, ainsi que les
distances entre” les pbles, doivent supporter la tension d’essai donnée dpns le
Tableau 12 de I'lEC 60947-1:2020, en fonction de la tension assignée de tenlie aux
chocs.

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

Le paragraphe 8.2.3.3 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

8.2.3.4 Distances d’isolement

Le paragraphe 8.2.3.4 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

8.2.3.5 Lignes de fuite

Le paragraphe 8.2.3.5 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

8.2.3.6 Isolation solide

Le paragraphe 8.2.3.6 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.
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8.2.3.7 Espacements entre circuits distincts

Le paragraphe 8.2.3.7 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

8.2.4 Exigences de fonctionnement dans des conditions normales de charge et dans
des conditions de surcharge

8.2.4.1 Exigences d’aptitude au fonctionnement

Il doit étre exigé des gradateurs et démarreurs qu’ils établissent I'état passant, qu’ils
commutent, qu’ils supportent les niveaux définis de courants de surcharge et qu’ils
établissent et maintiennent I’état non passant sans défaillance ou sans défaut quelconque,

— OO A

lorsqu’fs—somtsournms—aessarconformement a 9737376

de T, en fonction des valeurs de X ne doivent pas étre inférieures a celles données dans le
Tablegu 7. Pour les démarreurs correspondants, T, doit étre le temps’ maximal de
déclenchement de son relais de surcharge a I'état chaud, déclaré par“le fabricant (voir
également la Note de bas de tableau b qu Tableau 8).

Pour 33 gradateurs congus pour les catégories d’emploi AC-2a, AC-3a, AC-8ay\les yaleurs

Les grpdateurs et démarreurs prévus pour les catégories d’emploi“AC-2b, AC-3b et|AC-8b
peuvent étre prévus pour des utilisations pour lesquelles de dongues durées d’accélgration
sont exigées. Il doit étre admis que la capacité thermique maximale du gradateur puisge étre
complgtement atteinte pendant la durée en charge. C’est{pourquoi une durée hors charge
suffisapte du gradateur doit étre prévue juste aprés la~fin de la période de démarrade. Les
valeurg de T, correspondant aux valeurs de X ne{deivent pas étre inférieures a|celles
donnégs dans le Tableau 7. Pour les démarreursgorrespondants, 7, doit étre le temps de
déclenchement maximal de son propre relais de surcharge (voir également la Note de pas de
tableali P du Tableau 8).

S’il apparait une situation de rotor bloqué; alors que le moteur fonctionnait jusque-lg a sa
vitessg normale, le gradateur ou le démarreur doit pouvoir établir un état non passart dans
des temps plus courts que ceux donnés, pourvu qu’il soit équipé d’'une protection convgenable
contre [les surcharges.

Les cdractéristiques assignées’/ doivent étre vérifiées selon les conditions données dans le
Tableau 8, le Tableau 9 tet* le Tableau 10 du présent document, et dans les parties
correspondantes de 9.3:3;5.2 et 9.3.3.5.3 de I'l|EC 60947-1:2020.

Les exigences relafives au courant d’appel plus élevé pour les gradateurs ou démarreurs a
semicdnducteurs«de moteurs a démarrage direct sont a I’étude.

NOTE n démarrage avec un courant a rotor bloqué plus élevé afin d’obtenir un moteur a classe de repdement
¢élevée donformément a I'EC 60034-30-1, peut permettre d’atteindre un courant d'appel supérieur a 8 x 4, donné
dans le [Fableau 9, qui peut par exemple étre géré par une fonction de limitation du courant d’appel ou un| pouvoir

d f 4 L L <l alat <l 4
€ rermetgreprus—ereve gt gradatreura—semcontuctetrs:

Lorsque X x I, est supérieur a 1 000 A, la méthode de vérification de I'aptitude en surcharge
doit faire I'objet d’un accord entre le fabricant et I'utilisateur (par exemple par une simulation
informatique).

Dans le Tableau 8 et le Tableau 10, il convient que la durée a I'état passant et la durée a
I’état non passant soient conformes au Tableau 2 pour la séquence de cycle de service la
plus sévére. Si une caractéristique assignée a été attribuée aprés essais a un gradateur pour
un cycle de service plus sévere que la séquence de cycle de service normale, le fabricant
peut, sans autre essai, attribuer la méme caractéristique assignée pour une séquence de
cycle de service normale.
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Tableau 7 — Durée minimale (7,) de tenue au courant de surcharge en fonction du
rapport (X) du courant de surcharge et de la classe correspondante de déclenchement
du relais de surcharge (voir Tableau 3)

Désignation 2 Durée minimale 7, de tenue au courant de surcharge
(seulement
donnée S
comme guide)
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
[S) 1,2 1,9 2 3 4,6 S,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
40 11 15 20 29 45 80 180

a8 Les désignations sont fournies pour information uniquement sansJaucun lien direct
avec le Tableau 3.
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Tableau 8 — Exigences minimales pour les conditions d’essai de stabilité thermique

Courant d’essai (1)
Durée a I’état passant du cycle de manceuvres T
. Durée a I’état
. . Fonction de
Catégorie limitation d S non passant du
d’emploi Imitation de . . . . cycle de
courant Niveau d’essai 12 Niveau d’essai 2 2
manceuvres
I; Durée a I’état I; Durée a I’état
passant ® passant ®
Oui L ©@

AC-2a, AC-3a, * . "

AC-8a Non 0,75 I rp t I, (36*F/S)-t 36*(100-F)/S
Non (DOL) I rp
Oui L ©@
AC-2b, A[C-3b, B Non Non
AC-8p Non 0,75" Iigp t applicable applicable (3 690/8)-t
Non (DOL) I rp
Paramétres du circuit d’essai:
I rp F courant présumé a rotor bloqué selon le Tableau 9.
I, courant assigné d’emploi
Lim courant de réglage de la fonction de limitation de courant
I; courant d’essai
Ur tension d’essai (peut prendre n’importe quelle valeur)
Cos ¢ facteur de puissance du circuit d’essai (peut prendre_n*importe quelle valeur)
Nombre de cycles de manceuvres °©

2 Le tenps de commutation du niveau 1 au niveau 2_neldoit pas étre supérieur a trois périodes pleines de la
fréquence industrielle. Le courant au cours du niveauidoit étre véhiculé par le semiconducteur uniquenjent.

b Pour un démarreur ou un gradateur & semiconducteurs de moteurs destiné & étre utilisé uniquemen{ avec un
relais|de surcharge spécifié, t est la durée maximale de fonctionnement admise par les tolérances de gon relais
de sufcharge, a I’état chaud. Pour un gradateur a semiconducteurs de moteurs sans relais de surcharge spécifié,
t = T, [est sélectionné a partir du Tableau % selon X = I./]_ et |la classe de déclenchement de surcharge dgclarée.

¢ Le ndmbre de cycles de manceuvres ;dépend de la durée exigée pour que le gradateur atteigne Iéquilibre
thermjque.

d Iin €pt la valeur de limitation®de courant déclarée par le fabricant conformément au profil de cqurant de
surcharge selon 5.3.5.2.

Tableau'9 — Courant présumé a rotor bloqué par catégories d’emploi

Catégorie I
d’emploi LRP
AC-2a
=T,
AC-2b
AC-3a
8 x1,
AC-3b
AC-8a
6 %1,
AC-8b
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Tableau 10 — Exigences minimales pour les conditions d’essai d’aptitude en surcharge

Paramétres du circuit d’essai Durée a Durée a Nombre de
I’état passant I’état non cycles de
Catégorie du passant du manceuvres 9
d’emploi h f b cycle de cycle de
P I; U,/U0,% | Cosp manceuvres manceuvres
s s
AC-2a 0,65
AC-3a I gp 9¢ 1,05 d te < (3 600/S)-t 3ou4d
AC-8a d
C-2b 0,65
AC-3b Ipp%® 1,05 d te < (3 600/S)-t 3
\C-8b d
I, zp |courant présumé a rotor bloqué
I, courant assigné d’emploi
I; courant d’essai
U, tension assignée d’emploi
U tension de rétablissement a fréquence industrielle

r

Conditlons de température: La température initiale du boitier, C;, pour chaque essai ne doit pas étre inférjeure a
40 °C plus I'échauffement maximal du boitier pendant I'essai d’échauffement (voir 9.3.3.3). Pendant I'egsai, la
température de I'air ambiant doit étre comprise entre +10 °C et +40-2C.

a U, (U, = 1,05 pour les trois derniéres périodes complétes de la fréquence industrielle a I'état passant, |plus la
preniére seconde a I'état non passant (durée sous la pleine tension). U, /U, peut avoir n’'importe|quelle

valgur en dehors de la durée sous la pleine tension (durée’/sous tension réduite).

b Leq caractéristiques du circuit (cos ¢ et valeur duceourant maximal possible) sont obligatoires penflant la
dure sous la pleine tension. Pendant la durée sous tension réduite, les caractéristiques du circuit e sont
pag obligatoires, pourvu que le circuit de charge\permette un courant supérieur a /7.

¢ Polir un gradateur a semiconducteurs de.moteurs destiné a étre utilisé uniquement avec un relais de
surgharge ou un démarreur spécifié, t est'la durée de fonctionnement maximale admise par les tolérarces de
sor] relais de surcharge a [I'état_chaud qui est I'état d’équilibre thermique atteint pendant [I’essai
d’éphauffement (voir 9.3.3.3).

Poyir un gradateur a semiconducteurs de moteurs destiné a étre utilisé sans relais de surcharge spécffié, t =
T, lest sélectionné a partir du Tableau 7 selon X = [/l et la classe de déclenchement de surgharge
dedlarée.

4 Po ri, <100 A: cos ¢-=.0;45; pour I, > 100 A: cos ¢ = 0,35.

e I, rb peut étre limité\par le matériel soumis a essai.

f Enlcas de fonction'de limitation de courant, voir 9.3.3.6.3 (3) e).
9 Voir Tableau.9-

h En|cas deltrois cycles de manceuvres, le courant doit étre véhiculé par le semiconducteur uniquemént. En
caq del quatre cycles de manceuvres, le courant doit étre véhiculé par le semiconducteur uniquemgnt lors
des-dew t
vehiculé par I'appareil véhiculant normalement le courant a pleine conduction.

1 A ] A A A H 1 A 1 E- | ‘t “t
prefers—eyeles—de-maneetvres—torsdesdetderniers-eyelesdemancetvreste—courant-doit étre

i Pour les catégories d’emploi AC-2b, AC-3b, AC-8b, le fabricant peut déclarer une capacité a effectuer des
services de démarrage avec des durées a I’état non passant inférieures a 1 440 s. Cependant, cela doit étre
vérifié au cours des essais avec les durées a I’état non passant déclarées par le fabricant.

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

8.2.4.2.1 Généralités

Le gradateur ou démarreur, y compris les déclencheurs a maximum de courant 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.
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L’aptitude a établir et couper des courants sans défaillance doit étre vérifiée dans les
conditions spécifiées a la fois dans le Tableau 11 et le Tableau 12, pour les catégories
d’emploi exigées et le nombre de cycles de manceuvres indiqués.

8.2.4.2

.2 Appareils mécaniques de connexion des gradateurs et démarreurs

Les pouvoirs de fermeture et de coupure doivent étre vérifiés lorsqu’ils sont soumis a essai
comme un appareil combiné, selon les procédures décrites en 9.3.3.5.1 et 9.3.3.5.2.

8.2.4.2.3 Appareils de commutation a semiconducteurs

L’aptitude_a commander les courants de surcharge doit étre vérifiée selon les procédures

décritefs en 9.3.3.6.2 et 9.3.3.6.3.

8.2.4. Exigences pour une charge d’essai constituée d’'un moteur a induction

Le mateur a induction doit étre un moteur a cage d’écureuil a quatre)pdles ayant les

caractgristiques suivantes:

a) la tension assignée du moteur doit étre supérieure ou égale a Ug'deI'appareil @ soymettre
a epsai;

b) lorgque le moteur est en marche, le courant d’essai qui trav€rse le moteur et le grgdateur
peut avoir n'importe quelle valeur supérieure a 1 A;

c) le fpcteur de puissance du moteur peut avoir n’importé/quelle valeur;

d) les| connexions internes du bobinage du meéteur peuvent avoir n’importe |quelle
corlfiguration (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 décéleration entre la vitesse de base et la Vitesse
nuILe compris entre 2 s et 4 s.

Tableau 11 — Essai de fermeture et 'de coupure; conditions d’établissement et de
coupure selon les catégories d’emploi pour les appareils mécaniques de connexion
Conditions d’établissement et de coupure
Catqgorie Durée a I'stat | Durée a I'stat | 'omo[® e
ploi I, UJlu, Cos ¢ passant non passant mgnwuvres
S S
AC{a, b 2,0 0,65
ACJ3a, b 8,0 1,05 2 0,05 ° 5(
AC{8a, b 6,0 @
I, = leeurantttablieteoupéexpriméen Geurantt; Durée-at-état-nronpassant
courant alternatif, valeur efficace A s
symétrique
o . I.<100 10
I, = courant assigné d’emploi ¢
_ . S . 100 <7 =200 20
U, = tension assignée d’emploi ¢
U, = tension de rétablissement a 200 </, =300 30
fréquence industrielle 300 < 1, =400 40
& Pour/, <100 A: Cos ¢ = 0,45 400 < 1, <600 60
Pour 7, > 100 A: Cos ¢ = 0,35 600 </, < 800 80
b La durée a I’état non passant ne doit 800 <1,=1000 100
pas étre supérieure aux valeurs du
tableau ci-contre. 1000 </;=1300 140
1300 </, <1600 180
1600 </, 240
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Tableau 12 — Essai de fonctionnement conventionnel d’établissement et de coupure en
service, selon les catégories d’emploi pour les appareils mécaniques de connexion

Catégorie Conditions d’établissement et de coupure
demplol ) UIU Nombre d
oMo Ve Cose | purée arétat | Durée a I'état ombre de
cycles de
passant non passant manceuvres
] ]
AC-2a, b 2,0 1,05 0,65 b
3 0,05 6 000
AC-3a, b 2,0 1,05
AC-8a, b 6,0 1,05 0,35 1 9 5900
10 [oTa} 100
I, = | courant établi et coupé, exprimé en courant alternatif, valeur efficace symétrique
I, = | courant assigné d’emploi
U, = | tension assignée d’emploi
U, = | tension de rétablissement a fréquence industrielle

& Pouri, <100 A: Cos ¢ = 0,45
Pour I, > 100 A: Cos ¢ = 0,35

b La qurée a I'état non passant ne doit pas étre supérieure aux valeurs du Tablgau 11.

8.2.4.4 Puissance dissipée du gradateur a semiconducteurs de moteurs

Lorsque la puissance dissipée du gradateur ou démarreur a semiconducteurs de motelrs est
donnég, la puissance dissipée des semiconducteurs doit étre calculée selon 5.3.7.1| et les
pertes|de 'appareil de commande a semiconducteurs doivent étre mesurées selon 9.3.3.2.

8.2.5 Coordination avec les dispositifS'de protection contre les courts-circuits

8.2.5.1 Fonctionnement en court-circuit

Le courant conditionnel de court-gircuit assigné des gradateurs et démarreurs protégés|par un
ou deg dispositifs de protection:contre les courts-circuits (DPCC) doit étre vérifié pjar 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 qourant
assigng d’emploi, de la‘tension assignée d’emploi et a la catégorie d’emploi correspond@ante.

Le DPCC peut@tre intégré au sein du gradateur ou du démarreur a semiconducteurs.

Deux typés-de coordinations sont admis, le type 1 ou le type 2. Les conditions d’essajs sont
donnég¢sen 9.3.4.3.

La coordination de type 1 exige qu’en condition de court-circuit, 'appareil ne doit pas
occasionner de danger aux personnes ou aux installations, et admet que I'appareil puisse ne
pas étre en mesure de fonctionner ensuite sans réparation ou remplacement de pieces.

La coordination de type 2 exige qu’en condition de court-circuit, I'appareil ne doit pas
occasionner de danger aux personnes ou aux installations et il doit étre en mesure de
fonctionner ensuite. Pour I'appareil mécanique de connexion des gradateurs et des
démarreurs, le risque de soudure des contacts est admis; dans ce cas, le fabricant doit
indiquer les mesures a prendre pour la maintenance du matériel.

NOTE L’emploi d’'un DPCC non conforme aux recommandations du fabricant peut compromettre la coordination.
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8.2.5.2 Coordination au courant d’intersection entre le démarreur et le DPCC

Le fabricant doit décrire la continuité de la coordination en court-circuit entre les fonctions de
protection jusqu’a son courant conditionnel de court-circuit assigné. (DPCC, protection de
surcharge, autres protections internes, contacteur de phase, contacteur de dérivation, etc.).

8.3
8.3.1

Exigences concernant la CEM

Généralités

Le paragraphe 8.3.1 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique, avec I'ajout suivant.

Tous
individ

commeg ayant des effets cumulatifs.

Pour |

8.3.2
8.3.2.1

Les pgrturbations des systémes électriques peuvent étre destructrices ou non destru

en fon
coura

non dgstructrices peuvent créer des dysfonctionnements temporaires ou des fonctionn

anorm

perturhation a été réduite le plus possible ou stupprimée; dans certains cas, cela peut
une intervention manuelle.

Il conV
peuver

démar

distang
la CISH

NOTE
I'influen

du cablg

cables t

Un cer

des cr

Lellement: les limites sont données pour des conditions qui ne sont pas consi

Immunité

Généralités

) causent des dommages irréversibles a un gradateur ou démarreur. Des pertur

ux, mais le gradateur ou démarreur revient au fonctionnement normal apreés

ient de consulter le fabricant dans les cas ou de sévéres perturbations exté

eur a été soumis a essai,\par exemple installations a proximité de télécomma
e avec de longs cables de-puissance, proximité immédiate d’appareils ISM défi
PR 11.

| 'utilisation soignéesde.méthodes de découplage pendant I'installation aide a réduire le plus
e des perturbationsMransitoires extérieures. Par exemple, le cablage du circuit de commande es
ge du circuit de_puissance. Lorsque des couplages de cablage par proximité ne peuvent étre év
essés ou blindés sont utilisés pour les connexions du circuit de commande.

tain nambre d’exigences sont détaillées. Les résultats d’essai sont précisés
teres d'aptitude a la fonction de la série IEC 61000-4. Par commodité, les

d’aptit

Tableau 13.

o 0O Q)

de,a“la fonction sont rappelés ici et décrits avec plus de détails spécifiques

ction de l'intensité de ces perturbations. Des petturbations destructrices (tenEon ou

es phénomeéenes, que ce soit en émission ou en immunité, sont congidérés

dérées

ps essais de CEM, le systéme minimal a considérer est constitué du grgdateur
interconnecté avec une charge constituée d’'un moteur et des cables.

ctrices,

ations
ments
que la
exiger

fieures

t survenir, lorsqu’elles sont(Csupérieures aux niveaux auxquels le gradateur ou

hdes a
nis par

possible
séparé
tés, des

I'aide
ritéres
ans le

Ces critéres sont les suivants:

1) fon

ctionnement normal dans les limites spécifiées;

2) dégradation ou perte de fonction temporaire qui est autorécupérable;

3) dégradation ou perte de fonction temporaire exigeant une intervention d’'un opérateur ou
un réarmement. Les fonctions normales doivent pouvoir étre restaurées par simple
intervention, par exemple par réarmement manuel ou redémarrage. Aucun composant ne
doit étre endommagé.

Les résultats d’essai sont précisés a 'aide des critéres d’aptitude a la fonction indiqués dans

le Tabl

eau 13.
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Tableau 13 — Critéres d’aptitude a la fonction spécifiques

en présence de perturbations électromagnétiques

IEC 60947-4-2:2020 © |IEC 2020

Point

Critéres d’aptitude a la fonction (comportement durant les essais)

1

2

3

A Comportement
général

Pas de changements
décelables des
caractéristiques de
fonctionnement.

Fonctionnement comme
prévu.

Changements notables
(visuels ou audibles) des
caractéristiques de
fonctionnement.

Autorécupérable.

Changements des
caractéristiques de
fonctionnement.

Déclenchement des dispositifs

de protection.

Non autorécupérable.

B Fondtionnement des
circdits de puissance
et dg commande

Pas de
dysfonctionnement.

Dysfonctionnement
temporaire sans
déclenchement ou
changement erratique ou
audible du couple moteur.

Arrét.

Déclenchement des dis
de protection.

Non autorécupérable.

positifs

C Fondtionnement des
afficheurs et
panrjeaux de
cominande

Pas de changement au
niveau des informations
visibles sur I'affichage.

Seulement une légere
fluctuation de I'intensité
lumineuse des DEL ou un
léger mouvement des
caracteres.

Changements visibles
temporaires ou perte
d’informations.

Illumination non désirée
d’une diode
électroluminescente (KED)

Arrét,

Perte’d’affichage perm
ou,affichage d’informat
effonées.

Mode de fonctionneme
autorisé.

Non autorécupérable.

aAnent
ions

nt non

D Traitement de
I'infgrmation et

Pas de perturbation de
communication ou

Perturbation/temporaire de
la commungigation avec

Traitement erroné des
informations.

foncfions de d’échange de données des erreursspossibles de .
déteftion vers des systémes transmission des systémes | Pertes de données et/qu
externes. internes’ou externes. d’informations.
Erreurs dans la
communication.
Non autorécupérable.
8.3.2.2 Décharge électrostatique
Les valeurs et procédures d’essai sont données en 9.4.2.1.
8.3.2.3 Champ électromagnétique a fréquences radioélectriques
Les valeurs et procedures d’essai sont données en 9.4.2.2.

8.3.24

Les va

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

elrs et procédures d’essai sont données en 9.4.2.3.

8.3.2.5

Ondes de choc (1,2/50/us-8/20/us)

Les valeurs et procédures d’essai sont données en 9.4.2.4,

8.3.2.6

Harmoniques et encoches de commutation

Les valeurs et procédures d’essai sont données en 9.4.2.5.

8.3.2.7

Creux de tension et coupures bréves

Les valeurs et procédures d’essai sont données en 9.4.2.6.



https://iecnorm.com/api/?name=c5bd0df2a03771281c970cac7c8d3e63

IEC 60947-4-2:2020 © IEC 2020 - 173 -

8.3.2.8 Champs magnétiques a fréquence industrielle

Les essais ne sont pas exigés. Les essais satisfaisants d’aptitude au fonctionnement

(voir 9.3.3.6) démontrent I'immunité.

8.3.3 Emissions
8.3.3.1 Généralités

Le paragraphe 8.3.3 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique, avec I'ajout suivant.

8.3.3.2 Emissions basse fréquence relatives a la fréquence du réseau principal

8.3.3.21 Harmoniques

Les appareils destinés a étre connectés a des réseaux publics d’alimentation basse ten

sion et

qui pelivent fonctionner en continu dans un état autre que I'état de pleine condUlction doivent

étre cpnformes, le cas échéant, a I'lEC 61000-3-2 pour une caractéristique as
inférielire ou égale a 16 A par phase, et a I'lEC 61000-3-12 pour une cafactéristique as|
supérig¢ure a 16 A et inférieure ou égale a 75 A.

8.3.3.2.2 Variation de tension

Les appareils destinés a étre connectés a des réseaux publies-d’alimentation basse ten

signée
sighée

sion et

qui pelivent fonctionner en continu dans un état autre que I'état de pleine conduction joivent

étre cpnformes, le cas échéant, a I'I[EC 61000-3-3\ pour une caractéristique a
inférielire ou égale a 16 A par phase, et a I'lEC 6100043-11 pour une caractéristique as
inférielire ou égale a 75 A.

8.3.3.3 Emissions haute fréquence
8.3.3.31 Emissions radiofréquence{RF) conduites

Les limites données dans le Tableau’¥7 doivent étre vérifiées en accord avec les proc
de 9.4)3.2.

8.3.3.3.2 Emissions rayonnées

Les limites données dansle Tableau 18 doivent étre vérifiées en accord avec les proc
de 9.413.3.

9 Essais

9.1 Nature des essais

signée
signée

edures

edures

9.1.1 Généralités

Le paragraphe 9.1.1 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

9.1.2 Essais de type

Les essais de type sont destinés a vérifier la conformité au présent document

de la

conception des gradateurs et des démarreurs de tous les types et de leurs accessoires de

cablage dédiés. lls comprennent les vérifications suivantes:

a) limites d’échauffement (9.3.3.3);

b) propriétés diélectriques (9.3.3.4);

c) aptitude au fonctionnement (9.3.3.6);

d) fonctionnement et limites de fonctionnement (9.3.3.6.3);
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f)
g)

h)

i)
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pouvoirs assignés de fermeture et de coupure ainsi que fonctionnement conventionnel en
service des appareils mécaniques de connexion en série avec les matériels (9.3.3.5);

fonctionnement dans des conditions de court-circuit (9.3.4);

propriétés mécaniques des bornes (le paragraphe 9.2.5 de [I'IEC 60947-1:2020
s’applique);

degrés de protection des gradateurs et des démarreurs sous enveloppe (I’Annexe C de
I'IEC 60947-1:2020 s’applique);

essais CEM (9.4).

9.1.3 Essais individuels de série

Le paragraphe 9.1.3 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique lorsque les essais d’échantilgnnage

(9.1.4)|ne sont pas réalisés.

Les espais individuels de série des gradateurs et des démarreurs portent sur:

le fonctionnement et les limites de fonctionnement (9.5.2);
les|essais diélectriques (9.5.3).

Pour Igs accessoires de cablage dédiés fournis séparément, seul I'essai diélectrique s’applique.

9.1.4 Essais d’échantillonnage

Les espais d’échantillonnage des gradateurs et démarreufs portent sur:

Le paragraphe 9.1.4 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique, avec I'ajout suivant:

le fonctionnement et les limites de fonctionnement\(9.5.2);
les|essais diélectriques (9.5.3).

Un fabfricant peut utiliser, s’il le souhaiteiZles essais d’échantillonnage a la place des |essais
individpels de série. L’échantillonnage doit satisfaire aux exigences suivantes, indiquées dans

le Tableau 2-A de I'ISO 2859-1:1999.

L’échaptillonnage est basé sur-un"NQA < 1:

Le prélevement doit\étre effectué a intervalles réguliers pour chaque lot individualisé.

critere d’acceptation Ac =0 (aucun défaut accepté);

critere de rejet Re =\ (pour 1 défaut, tout le lot doit étre soumis a essai).

D’autrgs méthodes statistiques satisfaisant aux exigences ci-dessus de I'lSO 2859-1 peuvent
étre ut|lisées;-par exemple des méthodes statistiques assurant la maitrise de la fabrication en

continy ou'la’ maftrise de procédés incluant des calculs de capacité.

Les essais dechantillonnage pour la verification des distances d’isolement conformément
4 9.3.3.4.3 de I'lEC 60947-1:2020 sont a I'etude.

9.1.5 Essais spéciaux

9.1.5.1 Généralités

La réalisation d’essais spéciaux est laissée a la discrétion du fabricant.

Les essais spéciaux comprennent:

les essais d’environnement selon 9.1.5.2;
la vérification de la coordination entre le démarreur et le DPCC selon 9.1.5.3.
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9.1.5.2 Essais d’environnement

Pour c

es essais spéciaux, 'Annexe Q de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

Lorsque le Tableau Q.1 de I'lEC 60947-1:2020 exige une vérification de I'aptitude au
fonctionnement, celle-ci doit étre effectuée selon 9.5.2 du présent document.

Les essais aux vibrations doivent étre réalisés sur le matériel avec I'appareil mécanique de
connexion aux positions d’ouverture ou de fermeture, le cas échéant. Le relais de surcharge
ne doit pas se déclencher durant I'essai. Pour vérifier le comportement des contacts
principaux et auxiliaires, les essais peuvent étre réalisés avec n’importe quelle valeur de

coura

t/tension

L’essa

Pour I’
fermet
catégo
EetF
a 100
mance

Pour I’
mécan
refroid
I'essai
réalisé
pratiq

Pour lessai a la chaleur humide, I'essai-peut étre réalisé sans courant aux péles p
catégories A, B et C. Pour les catégories D, E et F, le matériel doit étre alimenté a

couran
cycle.

stabiligée, au cours des 2 premiéres heures du premier cycle et au cours des 2 de
heures| du deuxiéme cycle, ‘le gradateur doit étre manceuvré 5 fois. Le relais de sur

aux chocs sur le matériel doit étre réalisé en position d’ouverture.

essai a la chaleur séche, I'appareil mécanique de connexion doit étre’ ' €n posi
ire durant la période de conditionnement (voir 5.3.3 de I'lEC 60068+2-2:2007). P
ries A, B et C, I'essai peut étre réalisé sans courant aux péles et .peur les catégo

A pour des raisons pratiques. Au cours de la derniere heufe, le gradateur dg
ivré 5 fois. Le déclenchement du relais de surcharge est admis durant I’essai.

bssai a basse température, I'essai Ad est a choisir a (@'place de I'essai Ab et I'a
que de connexion doit étre en position d’ouMerture au cours de la périg
ssement. Il doit étre alimenté durant la derniére™heure. Pour les catégories A, |
peut étre réalisé sans courant aux plles etipour les catégories D, E et F, I'es
avec le courant assigné maximal AC-3 et\peut étre limité a 100 A pour des 1

assigné maximal AC-3 paour‘te premier cycle, puis mis hors circuit pour le de
e courant peut étre limité(@°100 A pour des raisons pratiques. Une fois la temp

ion de
pur les
ries D,

I’essai doit étre réalisé avec le courant assigné maximal AC-3; mais il peut étre limité

it étre

ppareil
de de
B et C,
sai est
aisons

es. Au cours de la derniére heure, le gradateur doit é&tre manceuvré 5 fois. Le refais de
surcharge ne doit pas se déclencher durant I'€ssai.

pur les
ec un
Ixiéme
rature
rniéres
charge

peut uniquement se décléncher si cela est admis selon les caractéristiques de température.

Avec I

Une fo
fabrica

9.1.5.3

accord du fabricant, la durée des périodes de rétablissement peut étre réduite.

s I’essai_au brouillard salin réalisé, le produit peut étre rincé sous réserve d’acg
nt.

ord du

——Coordinationentrete-déma tte DPEC
fImocur clic vrve

La vérification de la coordination en court-circuit entre les différentes protections contre les
surintensités jusqu’au courant conditionnel de court-circuit assigné doit étre démontrée par
documentation, simulation ou essai (voir Annexe C).

9.2 Conformité aux exigences relatives a la construction

9.2.1

Généralités

Le paragraphe 9.2 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants.

9.2.2

Performance électrique des organes de serrage sans vis

Le paragraphe 9.2.5.7 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique, avec les ajouts suivants.
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L’'insertion et la déconnexion des conducteurs doivent étre effectuées conformément aux
instructions du fabricant.

Les méthodes de mesure et les résultats doivent étre documentés dans le rapport d’essai. Le
courant d’essai est Iy,.

NOTE L’échantillon du dispositif peut étre fourni avec des trous ou des dispositions équivalentes fournissant des
points d’accés de mesure pour la chute de tension sur la borne.

9.2.3 Essai de vieillissement des organes de serrage sans vis

Le paragraphe 9.2.5.8 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique, avec la modification suivante:

L’essal doit étre réalisé sur le dispositif équipé d’organes de serrage.

Le coufant d’essai est y,.

NOTE |L’échantillon du dispositif peut étre fourni avec des trous ou des dispositions équivalentes fournisgant des
points dlacces de mesure pour la chute de tension sur la borne.

9.2.4 Essai de source d’énergie limitée

Un cir¢uit a source d’énergie limitée doit étre soumis a essaieomme suit, avec le matériel
placé dans des conditions normales de fonctionnement.

Si I'exigence de la source d’énergie limitée dépend dd)ou des dispositifs de protection|contre
les surjntensités, ceux-ci doivent étre placés en court-Circuit.

Avec |l¢ matériel placé dans des conditions normales de fonctionnement, une charge résistive
variable est connectée aux pieces a I'étude et ajustée pour obtenir le niveau exjgé de
puissahce apparente limitée (VA). Si_néecessaire, des ajustements supplémentaires sont
effectugés pour maintenir la puissance apparente limitée (VA) pendant une période spécifiée
en 8.1[14.

Une charge résistive variable-est connectée au circuit a I'étude et ajustée pour obfenir la
limite de puissance apparente’ comme indiqué dans le Tableau 19, le Tableau 20,/ ou le
Tableau 21, le cas échéant. Si nécessaire, des ajustements supplémentaires sont effectués
pour maintenir la limitecdiénergie apparente pendant la période spécifiée dans le Tablgau 19,
le Tableau 20, ou le Tableau 21, le cas échéant.

Si la |puissancélapparente disponible ne dépasse pas les limites indiquées dans le
Tablegu 19, le\Tableau 20, ou le Tableau 21, le cas échéant, aprés la période d’essai,|l'essai
est réyssi.

Si I'exi contre
les surintensités, le courant assigné d’au moins I'un des dispositifs de protection dans la voie
de passage de courant ne doit pas dépasser la limite indiquée dans le Tableau 20.

Ces essais doivent étre réalisés avec la combinaison la plus défavorable admise par les
spécifications des parameétres de fonctionnement du fabricant, comme indiqué en 5.5.

9.2.5 Défaillance des composants
9.2.5.1 Généralités

La défaillance d’'un composant, identifiée comme un résultat de I'analyse des circuits en
8.1.16, doit étre soumise a essai en faisant fonctionner le produit avec la charge créant la
condition la plus séveére.
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NOTE Comme indiqué en 8.1.16, cet essai est destiné a vérifier qu’il n’entraine pas de situation dangereuse; il
n’est cependant pas destiné a vérifier la continuité de la fonction du matériel.

L’essai

n’est pas exigé:

— lorsque I'analyse des circuits indique qu’aucun autre composant ou aucune autre partie du
circuit ne sera surchargé a la suite d’'une défaillance de circuit ouvert ou de court-circuit
d’un autre composant;

— pour les composants de circuits alimentés par des sources d’énergie limitée selon 8.1.14;

— sur les appareils a semiconducteurs lorsqu’'une mise a I'essai équivalente est accomplie
au cours des essais de court-circuit;

- po
mo
au

9.2.5.2
Chaqu

les md
conditi

L’essa
pouvar

Il ne d

coton au cours de I'essai. L’élément fusible ne doit pas étre ouvert.

Les co
ou de
métalli
la taill
fournie
d’enve

confor

NOTE
9.2.6

Le cab
de 8.1
d’'ouve

r les comnosants avant 6té dvaluds nositivement précédemment en considér
Lag J g g

Hes de défaillance et les conditions de circuit avec lesquelles le composant_€st
sein du dispositif.

Essai de défaillance de composants

bn la plus séveére.

t affecter le résultat de I'essai, pleinement alimentés ét en fonctionnement.

pit se produire aucune émission de flamme, demétal en fusion ou d’inflamma

mposants, tels que les condensateurs oudes diodes, sont en condition de circuit
court-circuit. Pour un dispositif sans*enveloppe dédiée, une enveloppe ¢
ue ou une cage en treillis métallique, (avec du coton entourant la cage) ayant
b du dispositif (ou une taille difféefente, selon les déclarations du fabricant) dg
afin de simuler les parties possiblement reliées a la terre autour du dispositif.
oppe dédiée, du coton doitiétre placé devant toutes les ouvertures. L’env

ément a2 9.3.4.1.2 d).de’I'lEC 60947-1:2020, au circuit d’alimentation.

| a définition du matériel sous enveloppe est indiquée a I’Annexe C de I'l|EC 60947-1:2020.
Essai de.flexion du cablage

lage de(composants montés sur une porte ou un capot, conformément aux exi
3, estta soumettre a essai par ouverture de la porte ou du capot, selon le
rture-maximal (les dispositifs de retenue tels qu’une chaine sont a laisser en

nt les
utilisé

e composant identifié doit faire 'objet d’un essai de défaillance , de’composants dans
des de défaillance de court-circuit et/ou de circuit ouvert, selon*celle qui génére la

de défaillance de composants ne peut étre réalisé que’ sur les circuits du digpositif

ion de

ouvert
xterne
,5 fois
it étre
En cas
eloppe

externg¢ métallique ou la cage enitreillis métallique (lorsqu’elle est fournie) ainsi que toute
piece métallique reliée a la terre ou exposée doivent étre reliées par un élément fug

ible F,

jences
rayon
place),

puis fq

rmmeture de la porte ou du capot, ce cycle de manceuvres étant a répéter 5(

0 fois.

Aprés cet essai, le matériel est a soumettre a I'essai de tension de tenue diélectrique décrit
en 9.3.3.4.1, la tension étant appliquée entre les conducteurs, et entre les conducteurs et la

terre.

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.

Pour la commodité des essais et avec I'accord du fabricant, ces essais peuvent étre réalisés
sur des échantillons neufs séparés et omis dans la séquence correspondante.
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e s’applique que pour les essais suivants sur demande:

— 9.3.3.4.1 alinéa 7) de I'l|EC 60947-1:2020: Vérification des lignes de fuite;
— 9.2.5de I'lEC 60947-1:2020: Propriétés mécaniques des bornes;
— Annexe C de I'lEC 60947-1:2020: Degrés de protection des matériels sous enveloppe.

Les sé

quences d’essais doivent étre les suivantes:

a) Séquence d’essais |

1)
2)
b) Sé
1)
2)
3)

c) Sé
Fo
d) Sé
1)

2)

e) Séquence d’essais V
Esgais CEM (9.4)
f) Séquence d’essais VI
Esgai de manceuvre de déclenchement (9.3.3.6.6)

9.3.2

Le par

A l'ex
fréque

La sélgction"des echantillons a soumettre aux essais pour une série d’appareils avec la
configyration de base et sans différence significative de construction doit étre fondée §
apprédiation technique.

Vérification de I’échauffement (9.3.3.3)

uence d’essais Il Vérification de I'aptitude au fonctionnement (9.3.3.6)
Essai de stabilité thermique (9.3.3.6.2)
Essai d’aptitude en surcharge (9.3.3.6.3)

Essai d’aptitude a la commutation et capacité de blocage (9.3.3.6.4), compre
vérification du fonctionnement et des limites de fonctionnement

uence d’essais Il

ctionnement dans des conditions de court-circuit (9.3.4)

uence d’essais IV

Vérification des propriétés mécaniques des bornes

(voir 9.2.5 de I'lEC 60947-1:2020, 9.2.2 et 9.2:3'd0 présent document);

'EC 60947-1:2020)

Conditions généralés)d’essai

hgraphe 9.3.2 de IMEC 60947-1:2020 s’applique, avec I'ajout suivant.

ception des tappareils de caractéristiques spécifiguement prévues pour une
ce, les essais réalisés a 50 Hz couvrent les applications a 60 Hz et vice-versa.

hant la

Vérification des degrés de protection des‘matériels sous enveloppe (Annexe¢ C de

seule

méme
ur une

Sauf spécification contraire dans le paragraphe décrivant I’essai correspondant, le couple de
serrage des connexions doit étre celui spécifié par le fabricant ou, s’il n'est pas précisé, le
couple donné dans le Tableau 4 de I'lEC 60947-1:2020.

Dans le cas ou plusieurs radiateurs sont spécifiés, celui qui a la résistance thermique la plus
élevée doit étre utilisé.

Des moyens de mesure en valeur efficace vraie doivent étre utilisés pour la tension et le
courant.
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9.3.3

Fonctionnement a vide, dans les conditions normales de charge et dans les

conditions de surcharge

9.3.3.1 Vide

9.3.3.2 Consommation d’énergie

La consommation d’énergie de I'appareil de commande a semiconducteurs est mesurée a
I'aide d’'un wattmétre aux bornes de la tension d’alimentation du circuit de commande, en
fonctionnement a pleine conduction lors d’un cycle de service type.

9.3.3.3 Echauffement

9.3.3.31 Température de I’air ambiant

Le paragraphe 9.3.3.3.1 de I'|EC 60947-1:2020 s’applique.

9.3.3.3.2 Mesure de la température des piéces

Le paragraphe 9.3.3.3.2 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique.

9.3.3.3.3 Echauffement d’une partie
Le paragraphe 9.3.3.3.3 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique.

9.3.3.3.4 Echauffement du circuit principal

Le paragraphe 9.3.3.3.4 de I'lEC 60947-1:2020..8;applique, a l'exception qu'un es
courant monophasé doit étre réalisé, tous les pdles dans le circuit principal étant alimg
leurs dourants assignés maximaux individuels(et tel qu’indiqué en 8.2.2.4, et avec les
suivanis:

8.2.2.
extéri

I’échayffement le plus élevé (pendant cet essai. La température finale du boitier, C

tempé
de 9.3

Pour |
tempé

Tous |
valeur

Pour I;;Is appareils de connexion a semiconducteurs connectés dans le circuit princip

), les dispositifs de mesurevde la température doivent étre fixés sur la s
ure du boftier de I'appareil de connexion a semiconducteurs susceptible de pr§

flature ambiante finale, A;, doivent étre enregistrées pour étre utilisées pendant
3.6.2.

¢s appareils méecaniques de connexion (voir 8.2.2.5.2), les dispositifs de mesurg
fature doiventiétre fixés selon les exigences de 9.3.3.3 de I'l|EC 60947-1:2020.

sai en
ntés a
ajouts

bl (voir
urface
senter
, et la
I'essai

e de la

s a la

TS circuits auxiliaires parcourus normalement par du courant doivent étre aliment

maximale de leur courant assigné d’emploi (voir 5.6), et les circuits de commande
doivent étre alimentés a leurs tensions assignées.

Le démarreur doit étre équipé d’un relais de surcharge répondant aux dispositions de 5.7, et

choisi

comme suit:

relais non réglable:

le courant de réglage doit étre égal au courant maximal d’emploi du démarreur, et 'essai
doit étre réalisé a ce courant;

relais réglable:

le courant de réglage maximal doit étre celui qui est le plus proche du courant maximal
d’emploi du démarreur, sans dépasser celui-ci.

Pour les démarreurs, I'essai doit étre réalisé 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 de
cablage a l'installation du relais de surcharge, 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), le
courant d’essai est le courant maximal d’emploi du démarreur.

9.3.3.3.5 Echauffement des circuits de commande

Le paragraphe 9.3.3.3.5 de I'l|EC 60947-1:2020 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 électroaimants

Le paragraphe 9.3.3.3.6 de 'l|EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant:

Les électroaimants des contacteurs ou démarreurs destinés a fonctiohner dans des
gradateurs a semiconducteurs ou comme appareil mécanique de connexion de dérivation
doivent satisfaire a 8.2.2.7, le circuit principal étant parcouru par le courant assigné pendant
toute la durée de I’essai. L’échauffement doit étre mesuré au cours ded'eSsai de 9.3.3.3.4.

9.3.3.3.7 Echauffement des circuits auxiliaires

Le paragraphe 9.3.3.3.7 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique, avec I'ajout suivant:

L’échapffement doit étre mesuré au cours de I'essai de€9.3.3.3.4.

9.3.3.:| Propriétés diélectriques
1

9.3.3.4. Essais de type

(1) Conditions générales pour les essais_de‘tension de tenue
Le paragraphe 9.3.3.4.1 1) de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.
(2) Vérification de la tension de tenue aux chocs
a) |Généralités
Le paragraphe 9.3.3.4.1 2) a) de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.
b) |Tension d’essai

Le paragraphe-"9.3.3.4.1 2) b) de I'I[EC 60947-1:2020 s’applique, avec la phrase
suivante ajoutée:

Pour tout'élément dont la tenue diélectrique n’est pas sensible a [laltitude (par
exemple optocoupleur, élément enrobé, etc.), le facteur de correction d’altitude ne
s’applique pas.

c Annlicatian An o tancinan A'Accnt
PPt tCrisTon— G Cooat

Le matériel étant monté et préparé comme spécifié a I'alinéa 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 'embase
de montage avec, le cas échéant, les contacts dans toutes leurs positions
normales de fonctionnement;

ii) pour les pbles du circuit principal déclarés isolés galvaniquement (3.1.2.31) des
autres pbles: entre chaque pdle et les autres péles reliés entre eux et I’'enveloppe
ou I'embase de montage, les contacts étant dans toutes leurs positions normales
de fonctionnement;

iii) entre chaque circuit de commande et auxiliaire qui n’est pas normalement relié au
circuit principal et

e le circuit principal;


https://iecnorm.com/api/?name=c5bd0df2a03771281c970cac7c8d3e63

IEC 60947-4-2:2020 © IEC 2020 - 181 -

e les autres circuits;
e les parties conductrices exposées;

e I'enveloppe ou I'embase de montage, qui, le cas échéant, peuvent étre
entre elles;

iv) pour les matériels aptes au sectionnement, a travers les pbles du circuit pri

reliées

ncipal,

les bornes d’alimentation étant reliées entre elles et les bornes de charge étant
reliées entre elles. La tension d’essai doit étre appliquée entre les bornes
d’alimentation et de charge du matériel, les contacts étant en position d’ouverture
sectionnée, et sa valeur doit étre telle que spécifiée en 1) b) de 8.2.3.2 de

I'EC 60947-1:2020.

d)

(3) Vé

b)

c)

d)

(4) Vé
chd

a)

Criteresdacceptation

Le paragraphe 9.3.3.4.1 2) d) de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.
ification de la tenue a fréquence industrielle de I'isolation solide
Généralités

Le paragraphe 9.3.3.4.1 3) a) de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.
Tension d’essai

Le paragraphe 9.3.3.4.1 3) b) de I'lEC 60947-1:2020 s’applique, avec la
suivante ajoutée a la fin du premier alinéa.

phrase

Si une tension d’essai alternative ne peut pas étre utilisée en raison de la pr¢sence

d’éléments de filtres CEM qui ne peuvent pas/étre facilement déconnecté
tension d’essai continue ayant la méme valeur que la valeur créte de la tension
alternative sélectionnée peut étre appliquée.

Application de la tension d’essai

Le paragraphe 9.3.3.4.1 3) c) de IJEC 60947-1:2020 s’applique, avec les
derniéres phrases modifiées comme suit:

La tension d’essai doit étre appliguée pendant 5 s, dans les conditions suivantesq:

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

— dans le cas de gradateurs ou démarreurs a semiconducteurs avec un a
mécanique de conneXxion en série, a travers les pbles du circuit princip
bornes d’alimentation étant reliées entre elles et les bornes de charge étant
entre elles.

Critéres d’acceptation
Le paragraphe.9.3.3.4.1 3) d) de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

5, une
i’'essai

deux

ppareil
al, les
reliées

ification de~la tenue a fréquence industrielle aprés les essais de commutatjon en

rge et les’essais de court-circuit
Geénéralités

Le paragraphe 9.3.34 1 4) a) de I'lEC 60947-1:2020 s’applique

b)

c)

d)

Tension d’essai
Le paragraphe 9.3.3.4.1 4) b) de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.
Application de la tension d’essai

Le paragraphe 9.3.3.4.1 4) c) de I'lEC 60947-1:2020 s’applique, avec la phrase

suivante ajoutée a la fin de I'alinéa.

L'usage d’une feuille métallique, comme mentionné en 9.3.3.4.1 1) de I'lEC 60947-

1:2020, n’est pas exigé.
Critéres d’acceptation
Le paragraphe 9.3.3.4.1 4) d) de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

(5) Vide
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ification de la tension de tenue en courant continu

Le paragraphe 9.3.3.4.1 4) de I'|EC 60947-1:2020 s’applique.

(7) Vér

ification des lignes de fuite

Le paragraphe 9.3.3.4.1 7) de I'l|EC 60947-1:2020 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 8.2.7 de
I'IEC 60947-1:2020.
9.3.3.4.2 Vide
9.3.3.4;3—Essais sur prétevement pour ta vérificatiom desdistances d'isolement
(1) Gépéralités
Le paragraphe 9.3.3.4.3 1) de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.
(2) Tenpsion d’essai
La fension d’essai doit étre celle correspondant a la tension assignée“de tenue aux ¢hocs.

Leq

(3) Application de la tension d’essai
Le paragraphe 9.3.3.4.3 3) de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

(4) Cri

Le paragraphe 9.3.3.4.3 4) de I'lEC 60947-1:2020, s’applique.

9.3.3.5

9.3.3.5.

Les p
I'IEC 6

Cet es
puissa

9.3.3.5

L’ense
en ser
étre la

plans et la procédure d’échantillonnage sont a I’étude.

eres d’acceptation

méme qu’en service normal.

Pouvoir de fermeture et pouvoir de’coupure des appareils mécaniques ¢e
connexion
1 Généralités
ouvoirs de fermeture et ‘de’ coupure doivent étre vérifiés selon 9.3.3.5 de
0947-1:2020.
sai doit couvrir les conditions des valeurs coupées maximales de la tension| de la
nce et du courant.
.2 Appareils mécaniques de connexion des gradateurs et démarreurs a
semiconducteurs de moteurs
mble complet, avec le dispositif de dérivation installé, doit étre soumis a essai gomme
ice(normal. Pour simuler le démarrage et 'arrét, la séquence de fonctionnemgnt doit

Si les appareils mécaniques de connexion ont déja satisfait aux exigences selon le

Tablea

9.3.3.6
9.3.3.6

u 11 et le Tableau 12, la répétition de I'essai n’est pas exigée.

Aptitude au fonctionnement

| Généralités

La conformité aux exigences d’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.
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Les essais simulent un service de 8 h.

Les connexions au circuit principal doivent étre semblables a celles qui sont prévues lorsque
le matériel est en service. La tension de commande doit étre fixée a 110 % de la tension

assignée d’alimentation du circuit de commande Us.

Si le gradateur d’'un démarreur a par ailleurs satisfait a un essai d’aptitude au fonctionnement
et répond aux exigences de 5.4.2, il n’est pas nécessaire de soumettre le démarreur a essai

pour attribuer ses caractéristiques suivant les résultats d’essai.

Tableau 14 — Spécifications d’essai pour la stabilité thermique

Point Niveau Instructions
Object|f de I'essai Vérifier que la variation de température entre des cycles successifs de.manceuyres
identiques dans une séquence est inférieure a8 5 % dans une période de,8 h.
Vérifier que I'échauffement des bornes accessibles de I'appareilr mécaniqu¢ de
connexion dans le circuit principal ne dépasse pas les limites prescrites darns le
Tableau 2 de I'lEC 60947-1:2020.
Durée |de I'essai Effectuer I'essai jusqu’a A, = 0,05 ou aprés 8 h
An = (Cn - Cn-1 - An + An-1)/(cn-1)
Conditjons d’essai Tableau 8
Temp@rature du matériel | C_, température de Dispositifs de mesure de*la température fixés sur la surface
soumiq a essai boitier extérieure d’'un appareil de connexion a semiconducteurs
(9.3.3.3.4).
Surveiller l'appareil de connexion a semiconducteurs
susceptible«d’étre le plus chaud.
Tempdrature ambiante A, tout niveau Dispositifs,de mesure de la température pour surveillef les
convenable variations de la température ambiante (le paragraphe
9.3:3:31 de I'IEC 60947-1:2020 s’applique).
Résultpts a obtenir a) A, = 0,05 pendant une période de 8 h
b) Pas de détérioration évidente (c’est-a-dire fumée, décoloration)
c) L’échauffement des bornes accessibles de I'appareil mécanique de connexion
dans le circuit principal ne doit pas dépasser les limites prescrites dans le
Tablea(n2 de I'lEC 60947-1:2020.
d) Lorsque les bornes ne sont pas accessibles, les valeurs du Tableau 2 de
IMEC 60947-1:2020 peuvent étre dépassées, a condition que les parties
adjacentes ne soient pas endommagées.
Fableau 15 — Exigences de température initiale du boitier
Numéto du cycle Température initiale du boitier, C;
de °C
fonctlonnement
1 Non inférieure a 40 °C
2 Température la plus élevée permettant a nouveau le réarmement aprés le premier cycle de
manceuvres du relais de surcharge du démarreur ou du relais de surcharge recommandé
par le fabricant, destiné a étre utilisé avec le gradateur.
3et4d 2 40 °C plus I’échauffement maximal du boitier pendant I'essai d’échauffement (9.3.3.3)
9.3.3.6.2 Procédure d’essai de stabilité thermique

Les spécifications d’essai et les criteres d’acceptation sont donnés dans le Tableau 14. Les

profils d’essai sont représentés a la Figure F.1.

(1) Attribuer un numéro d’ordre, n, a chaque période de passage de courant dans les

séquences d’essais (c’est-a-dire » = 0, 1, 2,... N-1, N).
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(2) Enregistrer la température initiale du boitier Cy. Enregistrer la température ambiante

init

iale 4.

(3) Ajuster le courant d’essai, I, au niveau 1 (voir Tableau 8). Mettre n & une nouvelle valeur
telle que n = n+1.

(4) L'intervalle de temps de t commence a l'instant ol le courant d’essai atteint la valeur /5.
Par conséquent, le temps nécessaire a 'accélération contrélée du courant d’essai pour
que celui-ci atteigne I+ augmente le temps d’essai total.

Commuter le matériel soumis a essai sur I'état passant (la tension de commande du matériel
soumis a essai, U, est appliquée).

NOTE

1. Par

conséqu
augmen

(5) lle
a)

b)

(6) En
(7) Dé
a)

b)

9.3.3.6.

(1) Co

‘intervalle de temps de 7T commence 23 l'instant ou le courant d’essai atteint la valeur X x
t

. \X, 214 . Al L ) . . . .
ent, le temps nécessaire a I'accélération contrélée du courant d’essai pour que celui-ci atteign
e le temps d’essai total.

5t nécessaire d’effectuer cette étape en fonction de la catégorie d’emploi.

Pour AC-2a, AC-3a, AC-8a seulement.

Apres un temps t (Tableau 8), mettre le courant d’essai, IT, au nivéal 2.

Apres le temps au niveau 2, commuter le matériel soumis a essaia I’état non pa
Pour AC-2b, AC-3b, AC-8b seulement.

Aprés un temps t (Tableau 8), commuter le matériel\Soumis a essai a I'ét
passant.

egistrer la température du boitier C,,. Enregistrer latempérature ambiante 4,,.
cision pour arréter (ou poursuivre) I'essai:
Calculer le facteur de changement de I'échauiffement du boitier:
Ap = (Cn = G 8dp + An-1)/(cn-1)
Vérifier la conformité aux résultats a_obtenir (Tableau 14)

Si A, > 0,05, et si la durée totalede I'essai est inférieure & 8 h, et si les résu
obtenir a) et b) du Tableau 14).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 résy
obtenir ne sont pas respectés, arréter I'essai. |l 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 résy
obtenir a), b), c).et d) du Tableau 14 sont respectés, arréter I'essai. L’esj
conforme.

3 Procédure d’essai d’aptitude en surcharge

nditions d’essai
Se reférer au Tableau 10. Le profil d’essai est représenté a la Figure F.2.

b)

(0]
X1

b

5sant.

At non

Itats a

ltats a

ltats a
tai est

Les” gradateurs et les démarreurs utilisant un dispositif supplémentaire p

puvant

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 soumis a essai avec ce dispositif en place. Dans cet e

nt une
pleine
ssai, il

est acceptable que le dispositif fasse commuter le matériel soumis a essai a I’état non

passant dans un temps plus court que la durée a I’état passant spécifiée.

(2) Réglages du matériel soumis a essai

a) Le matériel soumis a essai doit étre réglé pour réduire le plus possible le temps

b)

c)

d’établissement du niveau de courant d’essai /5.

Le matériel soumis a essai équipé d’'une fonction de limitation de courant doit étre

réglé a la valeur la plus élevée de X spécifiée pour /.

Lorsque le matériel soumis a essai est un démarreur, son relais de surcharge doit étre
neutralisé. La durée a I'état passant du cycle de manceuvres ¢, doit étre ajusté selon c)

du Tableau 10.
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NOTE L'intervalle de temps de  commence a l'instant ou le courant d’essai atteint la valeur /;. Par conséquent,
le temps nécessaire a I'accélération contrdélée du courant d’essai pour que celui-ci atteigne /; augmente le temps
d’essai total.

(3) Essai

a)

Etablir les conditions initiales.

b) Appliquer la tension d’essai aux bornes du circuit principal d’entrée du matériel soumis

a essai.

Pour un gradateur ou démarreur a semiconducteurs de moteurs en série avec un
appareil mécanique de connexion, le contact de I'appareil mécanique de connexion en

série est fermé.
La tension d’essai doit étre appliquée pendant la durée de I'essai.

c) |Commuter le matériel soumis a essai a I’état passant.

d) |A la fin du temps prescrit a I'état passant (Tableau 10), commuter le matériel"soumis a
essai a I'état non passant.

e) |[Répéter les étapes c) et d) pour le nombre de cycles du Tableau 10. Ein de I'esspi.
Pour un matériel soumis a essai ayant une fonction de limitation de‘courant penfdant le
démarrage du moteur (et une possibilité d’arrét), mais non-dans I'état de|pleine
conduction, la procédure d’essai d’aptitude en surcharge pouryvérifier la conformité du
matériel soumis a essai aux exigences de 8.2.4.1est la suivante.

i) Aprés deux cycles de manceuvres comme décrits, cizdessus, le matériel soumis a
essai est commuté a l'état passant et traversé par un courant d’essai initial /iy,
non supérieur a /.

ii) Le matériel soumis a essai étant en pleing conduction, le circuit d’essai gpécifié
dans le Tableau 10 est connecté a la charge a I'aide d’'un interrupteur extéfieur. Il
ne doit pas y avoir d’interruption de ceurant pendant la transition du courant 7;;;
vers le courant IT.

iii) Conformément au Tableau 7, le_courant d’essai /; est maintenu pendant § avant
I’établissement d’un état non. passant par le matériel soumis a essai. Il est|admis
que le matériel soumis a essai puisse passer a I'état non passant au bolyit d’un
temps inférieur a ¢.

iv) Ce cycle de manceuvres;est effectué deux fois.

Les cqnditions de température initiales du boitier pour ces cycles de manceuvres [exigés
doivent étre conformes a.celles du Tableau 15.
(4) Véiifier les critéres (voir 9.3.3.6.4)

a) |Pas de perteide I'aptitude a la commutation.

b) |Pas de (perte de capacité de blocage.

c) |Pasde perte de fonctionnalité.

d) [Pas’de détérioration visible.

9.3.3.6.4 Essai de capacité de blocage et d’aptitude a la commutation

Les profils d’essai sont représentés a la Figure F.3. Les paramétres du moteur a induction et

delac

harge mécanique sont donnés dans le Tableau 16.


https://iecnorm.com/api/?name=c5bd0df2a03771281c970cac7c8d3e63
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