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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partle 4-3: Contacteurs et demarreurs de moteurs -

autres que des moteurs a courant alternatlf

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisati
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités

La CEl n’a pr
responsabilité po

L'attention esteattirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées estohligatoire pour une application correcte de la présente publication.

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

La-Norme internationale CEl 60947-4-3 a été établie par le sous-comité 17B: Appareillage a
basse tension, du comité d'études 17 de la CEIl: Appareillage.

Cette norme doit étre utilisee conjointement avec la CEl 60947-1.

La présente version consolidée de la CEl 60947-4-3 est issue de la premiére édition (1999)
[documents 17B/1000/FDIS et 17B/1013/RVD], de son amendement 1 (2006) [documents
17B/1486/FDIS et 17B/1510/RVD] et de son corrigendum de mai 2000.

Elle porte le numéro d'édition 1.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
I'amendement 1.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 4-3: Contactors and motor-starters —
AC-semiconductorcontrolters—andcontactors

1)

for non-motor loads

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organizatiq
all national electrotechnical committees (IEC National Committees).
international co-operation on all questions concerning standardization in the>e
this end and in addition to other activities, IEC publishes International\Standatds
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and e N &
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committées; \Nati ommittee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory N ' rnmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate i is™p ioQ. collaborates closely
with the International Organization for Standardization (I i onditions determined by
agreement between the two organizations.

Publications is accurate, IEC cannot be
misinterpretation by any end us

5| e Yor the way in which they are used or for any
In order to promote internati C) Nationgl ommittees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maxi ble N i i i icati . i
the latter.

IEC provides
equipment dec

indispensablesfor'the dorrect application of this publication.

Attention /s ‘"drawn~o te possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60947-4-3 has been prepared by subcommittee 17B: Low-voltage
switfehgear and controlgear, of IEC technical committee 17: Switchgear and controlgear.

This standard shall be used in conjunction with IEC 60947-1.

This consolidated version of IEC 60947-4-3 is based on the first edition (1999) [documents
17B/1000/FDIS and 17B/1013/RVD], its amendment 1 (2006) [documents 17B/1486/FDIS and
17B/1510/RVD] and its corrigendum of May 2000.

It bears the edition number 1.1.

A

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

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

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant la date de maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,

la nuhlicatinn cara
o PHReato—Sea

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

@%

e amendée.

&
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Annexes A, D and | form an integral part of this standard.
Annexes B, E, F, G, H and J are for information only.
The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will

remain unchanged until the maintenance result date indicated on the IEC web site under
"http://webstore.iec.ch” in the data related to the specific publication. At this date,

tha nublicatian will ha
tHEe—puorcato—wWhroe

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@%
N
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 60947 concerne les gradateurs et les contacteurs a basse
tension a semiconducteurs a courant alternatif prévus pour étre utilisés avec des charges
autres que des moteurs. En tant que gradateurs, ils ont de nombreuses possibilités au-dela
de la simple commutation de charge. En tant que contacteurs, ils assurent la méme fonction
que les contacteurs mécaniques, mais utilisent un ou plusieurs dispositifs de commutation a

semiconaucteurs dans leurs poles principaux.

Les appareils peuvent étre unipolaires ou multipolaires (voir 2.3.1 de la CEIl 60947-1). Cette
norme traite des dispositifs complets caractérisés comme étant une unité incorporant tout le
matériel de dissipation de chaleur nécessaire et les bornes. Il comprend appareifs;avec
toutes les bornes nécessaires qui sont fournies avec ou sans disdi

caractéristiqgues de commutation des éléments de puissa

I'intérét essentiel. Le terme générique «contacteur» esfutilj
ou seule la caractéristique de commutation march
deS|gnat|ons specmques (par exemple variante 4,

Les dispositions des régles générales
lorsque celle-ci Ie précise Les articled,

applicables a la présente norme
ainsi que les tableaux, les figures et

9,
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INTRODUCTION

This part of IEC 60947 covers low-voltage a.c. semiconductor controllers and contactors
(solid-state contactors) intended for the use with non-motor loads. As controllers, they have
many capabilities beyond the simple switching on and off of non-motor loads. As contactors,
they perform the same functions as mechanical contactors, but utilize one or more
semiconductor switching devices in their main poles

The devices may be single-pole or multi-pole (see 2.3.1 of IEC 60947-1). This standard refers
to complete devices rated as a unit incorporating all necessary heat-sinking material -and
terminals. It includes devices with all necessary terminals, which are supplied with or without
heat-sink in knocked-down form for combination by the users, when the facturergives
with the device detailed information about choosing the heat-sink and he.device on
the heat-sink.

The generic term, "controller”, is used in this standard whereye i eS of the
power semiconductor switching elements are the most significan i 3 berest. The
generic term "contactor" is used in this standard wherever switching on
and off is the most significant point of interest. Specific for gxample, form 4,

significant points of interest.

The provisions of the general rules ‘ : icablg to this standard, where
specifically called for. Clauses and suh well as tables, figures, and
annexes, are identified by reference to | .2.3, table 4 of IEC 60947-1 or
annex A of IEC 60947-1.
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APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 4-3: Contacteurs et démarreurs de moteurs —
Gradateurs et contacteurs a semiconducteurs pour charges,
autres que des moteurs, a courant alternatif

1 Domaine d'application et objet

La présente partie de la CEl 60947 s'applique aux gradateurs( et démarreurs a
semiconducteurs a courant alternatif pour des charges autres que de oteurs~p evus pour

tableau 2.

En tant que gradateurs, ils peuvent étre utilisés afin de
efficace en courant alternatif sur les bornes c6été char

étre connectés a des circuits dont la
alternatif.

La présente norme définj téri gradateurs et contacteurs pour une
utilisation avec ou sans a i i pt-circuitage.
Les gradateurs et cpnte ico eurs couverts par cette norme ne sont

courants de court-circuit. En conséquence, il
& les courts-circuits (voir 8.2.5) fasse partie de
ontacteur lui-méme.

normalement pa
convient qu’une
I'installation mais pa

Dans ce cont \ onrie les prescriptions pour les gradateurs et contacteurs a
semiconduc 2s'q des, dispositifs séparés de protection contre les courts-circuits.

— aux gradateurs ét démarreurs a basse tension a semiconducteurs de moteurs a courant
alternatif couverts par la CEl 60947-4-2;

— _aux gradateurs électroniques de puissance couverts par la CEl 60146;

~ ,vaux relais de tout ou rien a I'état solide.

Hconvvientgueles—contacteurs—et les rhcnr\cﬂwfc nourcircuits—de—commands utiisés dans las

.......................................

gradateurs et contacteurs a semiconducteurs soient conformes aux prescriptions de leur
norme de produit correspondante. Lorsque des dispositifs de commutation mécaniques sont
utilisés, il est recommandé qu’ils satisfassent a leur propre norme de produit de la CEI et aux
prescriptions supplémentaires de cette norme.
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 4-3: Contactors and motor-starters —
AC semiconductor controllers and contactors
for non-motor loads

1 Scope and object

ad coutrollers and
of~a.c. electric
iqvtable 2.

This part of IEC 60947 applies to a.c. semiconductor non-motor |g
contactors intended for performing electrical operations by changing t
circuits between the ON-state and the OFF-state. Typical applicatio

This standard characterizes controlle
switching devices.

In this context,
associated with s

— all-or-nothing solig*state relays.

Contacters” and control-circuit devices used in semiconductor controllers and contactors
should/comply with the requirements of their relevant product standard. Where mechanical
swifehing devices are used, they should meet the requirements of their own IEC product
standard and the additional requirements of this standard.
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La présente norme a pour objet de fixer

a) les caractéristiques des gradateurs et contacteurs a semiconducteurs et le matériel
associé;

b) les conditions a remplir par les gradateurs et les contacteurs a semiconducteurs pour
— leur fonctionnement et leur comportement;

— leurs propriétés diélectriques;
— les degrés de protection procurés par leur enveloppe, le cas échéant;
— leur construction;

c) les essais prévus pour confirmer que ces conditions ont été remplie es méthodes a

adopter pour ces essais;

d) les informations a donner sur le matériel ou dans la documentatio

2 Reéférences normatives

amendements).

CEIl 60050(161):1990, Vocabulaire
Compatibilité électromagnétique

Amendement 1 (1997)
Amendement 2 (1998)

Amendement 1 @‘3
CEI 60410:1973, Plg
CEl 60439-1:199
et ensembles déri

CEIl 60947-4-2:1999, Appareillage a basse tension — Partie 4-2: Contacteurs et démarreurs de
motetirs — Gradateurs et démarreurs a semiconducteurs de moteurs a courant alternatif
Amendement 1 (2001)

Amendement 2 (2006) 3)

CEI 61000-2-1:1990, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Deuxieme partie: Environ-
nement — Section 1: Description de I'environnement — Environnement électromagnétique pour
les perturbations conduites basse fréquence et la transmission de signaux sur les réseaux
publics d'alimentation

1) 1l existe une édition consolidée 3.1 (2005) comprenant I'édition 3.0 et son amendement.
2) |l existe une édition consolidée 4.1 (2004) comprenant I'édition 4.0 et son amendement.

3) Publié en 2006-11.
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The object of this standard is to state

a) the characteristics of semiconductor controllers and contactors and associated equipment;

b) the conditions with which semiconductor controllers and contactors should comply with
reference to

— their operation and behaviour;

— their dielectric properties;
— the degrees of protection provided by their enclosures, where applicable;
— their construction;

c) the tests intended for confirming that these conditions have been met, @ he methods to

be adopted for these tests;

d) the information to be given with the equipment or in the manufacty

2 Normative references

For dated references, only the edition cited applies. - , the latest edition
of the referenced document (including any amendm

IEC 60050(161):1990, International 3 — Chapter 161:
Electromagnetic compatibility
Amendment 1 (1997)
Amendment 2 (1998)

IEC 60085:2004, Electrica

IEC 60269-1:1998, Low
Amendment 1 (2005)

IEC 60410:197

IEC 60664 coordination for equipment within low-voltage systems
IEC 60947-; olitage switchgear and controlgear — Part 1: General rules

IEC 60947-4-2:1999, 1 ow-voltage switchgear and controlgear — Part 4-2: Contactors and
motor-starters — AC semiconductor motor controllers and starters

Amendment 1 (2001)

Amendment 2 (2006)3)

IEC 61000-2-1:1990, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Section 1:
Description of the environment — Electromagnetic environment for low-frequency conducted

disturbances and signalling in public power supply systems

1) A consolidated edition 3.1 (2005) exists, that includes edition 3.0 and its amendment.
2) A consolidated edition 4.1 (2004) exists, that includes edition 4.0 and its amendment.

3) Published on 2006-11.
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CEI 61000-3-2:2000, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-2: Limites — Limites
pour les émissions de courant harmonique (courant appelé par les appareils <16 A par phase)
Amendement 1 (2001)
Amendement 2 (2004)

GE-64000-4-24995—CompatibflitcSleectromagnétigue{CEM)—Partie—4—TFeehnigues—dessat
et de mesure — Section 2: Essais d’immunité aux décharges électrostatiques — Publication

fondamentale en CEM

Amendement 1 (1998)

Amendement 2 (2000) 4)

CEI 61000-4-3:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3| igues“d’essai

et de mesure — Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rag a equences

radioélectriques

Amendement 1 (2002)
CEIl 61000-4-4:1995, Compatibilité électromagnétique (CE

Publication fondamentale en CEM
Amendement 1 (2000)
Amendement 2 (2001)

et de mesure — Section 5: Essais d’i
Amendement 1 (2000)

CEI 61000-4-6:2003, Compatibilité électro
et de mesure — Immunité aux perturbati
radioélectriques

nagnetig EM) — Partie 4-6: Techniques d’essai
] nduites par les champs

Amendement 1 (2004)

Amendment 2 (2006) 3

CEl 61000-4-11, afibilit ctrepragnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essai
et de mesure — "S€ctic S » ité ;
variations de tensigh

CEl 61131-% 3 8 programmables — Partie 2: Spécifications et essais des

industriels, scientifiques et médicaux (ISM) a fréquence

radioélectriqués="Carqcteristiques de perturbations électromagnétiques — Limites et méthodes
de mesure,

Amendement 1 (2004) 6)

CISPR.1T4-1, Compatibilité électromagnétique — Exigences pour les appareils électro-
domestiques, outillages électriques et appareils analogues — Partie 1: Emission

4) |l existe une édition consolidée 1.2 (2001) comprenant I'édition 1.0 et ses amendements 1 et 2.
5) Il existe une édition consolidée 2.2 (2006) comprenant I'édition 2.0 et ses amendements 1 et 2.

6) Il existe une édition consolidée 4.1 (2004) comprenant I'édition 4.0 et son amendement.
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IEC 61000-3-2:2000, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-2: Limits — Limits for
harmonic current emissions (equipment input current <16 A per phase)

Amendment 1 (2001)

Amendment 2 (2004)

IEC 61000-4-2-40QE Llantrapmaanmafin ~o
o OO0 T IJuU; 1ot ormragrictrC—CUTT

techniques — Section 2: Electrostatic discharge immunity test — Basic EMC publication
Amendment 1 (1998)
Amendment 2 (2000) 4)

EEVSV- H N H IV A =i V. Ial) Doyt 4. Toactine ana paaaciiramaant
T uuuu._y =Sy T-alt 1. 1 ooty anda 1mcasSurCrieTit

IEC 61000-4-3:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Tegs and measure-

techniques — Section 4: Electrical fast transient/burst immunity 3ask publication
Amendment 1 (2000)
Amendment 2 (2001)

IEC 61000-4-5:1995, Electromagnetic compatibility ( & ing“and measurement
techniques — Section 5: Surge immunity test
Amendment 1 (2000)

IEC 61000-4-6:2003, Electromagneti 426.: Testing and measure-
ment techniques — Immunity to conducted di i by radio-frequency fields
Amendment 1 (2004)
Amendment 2 (2006) 5)

IEC 61000-4-11:1994, E G 1 S ility YEMC) — Part 4: Testing and measure-
ment techniques — : ] skort interruptions and voltage variations
immunity tests — Basic| qtio

Amendment 1 (2050)
IEC 61131-2:200 9 ble cantrollers — Part 2: Equipment requirements and tests

CISPR 11:2003,

Electromagnetic éristics — Limits and methods of measurement
Amendment

CISPR %4- etic compatibility — Requirements for household appliances, electric
tools ana

4) A consolidated edition 1.2 (2001) exists, that includes edition 1.0 and its amendments 1 and 2.
5) A consolidated edition 2.2 (2006) exists, that includes edition 2.0 and its amendments 1 and 2.

6) A consolidated edition 4.1 (2004) exists, that includes edition 4.0 and its amendment.
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| 3 Définitions, symboles et abréviations

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 60947, les définitions de l'article 2 de la
CEI 60947-1 sont applicables ainsi que les définitions supplémentaires suivantes:

Référence
A
Aptitude au foNCtioNNEMENT ... .. i 3.1.16
B
Brouillage (radio@leCtriqUe) ... ....cuu i 3:2.5
C
Commande de Charge ..o A 3.1.4
Commutation aléatoire (d’'un gradateur a semiconducteurs)............{ ..\ 14.4.3
Commutation au point zéro (d’un gradateur a semiconducteurs) . »...\....\.. .14.4.2
Commutation en un point défini (d’'un gradateur a semiconducte&urs) 3.1.14.4.1
Compatibilité électromagnétique, CEM (abréviation) ...........,.enc. N\ ee e N 7\ M0 3.2.1
Courant de fuite a 'état bloqué ... S D O AR e e N e 3.1.13
Courant minimal de charge ..........coooiiiiiiii T TG e e D e 3.1.11
Cycle de manceuvres (d’un gradateur) 3.1.15
Détection du courant minimal de charge 3.1.11.1
Durée a I’état bloqué...........coooiii NG D 3.1.23
Durée a I’'état passant....................o oG 3.1.22

Emission (électromagnétig
Etat bloqué .....................0 3.1.12

Etat passant 3.1.9
Fonction de comgt S 3.1.14.1
Fonction de com ati 3.1.14.3
Fonction de comf 3.1.14.2
Fonction de ljr 3.1.3
Fonctionnement Co 3.1.7
Gradateur a~décRenchiement libre ... ..o 3.1.20
Gradateur @ @EPRAtiON) . . .. it 3.1.24
Gradateur (@ semicorducteurs (variante 4) ...........cooiiiiiiiii e 3.1.1.11
Gradateur.a semiconducteurs direct en ligne (DOL) (variante 5) ..........ccccoeeiiiininnin, 3.1.1.1.3
Gradateur a semiconducteurs pour courant alternatif......................coo 3.1.1.1
Gradateurs ou contacteurs hybrides, variante HxB...............cooooi 3.1.2.2
Gradateurs ou contacteurs hybrides de variante HXA (oUx =4 0u 5)....c..cevvniinnnnnn. 3.1.2.1
l
Immunité (& une perturbation) ... .. .o 3.2.9
INdEeX CaraCteriStiQUE. ... icu i e 3.1.18
M
Manaeuvre (d’Un gradateur) ... i e 3.1.14
Manceuvre de déclenchement (d’'un gradateur) ..........ccovviiiiiiiiii e 3.1.19
Moyens de protection contre les surcharges ... 3.1.21



https://iecnorm.com/api/?name=43725be8733eceabca3ddeadf37ca890

60947-4-3 © IEC:1999+A1:2006 -19 -

3 Definitions, symbols and abbreviations

For the purposes of this part of IEC 60947, relevant definitions of clause 2 of IEC 60947-1
apply with the following additional definitions:

Reference
A

AC semicondUCtor CONTIOIIET .. .c..ie e 3.1.1.1
B

Burst (of pulses or 0SCIllations) ........oviuiiii 3:2.7

Bypassed CONtrOllEr ... ...couii 3.1.24
C

Controlled operation ...........cooiiiiiiii 3.1.7

Current-limit function ..., 3.1.3
D

Defined-point switching (of a semiconductor controller) 3.1.14.4.1

E

Electromagnetic compatibility, EMC (abbreviatio
Electromagnetic disturbance
(electromagnetic) Emission...............5.... .. S

NINEN
N W=

L o ] - 3.1.12
OFRF-state 1eakage CUITENt ... ..o e 3.1.13
(0 X o {10 o = PP 3.1.23
N ST e e 3.1.9
ON-time 3.1.22
OPEN POSIION Lot 3.1.2.3
Operating Capability . ... 3.1.16
Operating cycle (0f @ CONTrOIIEr) ... ..o 3.1.15
Operation (0f @ CONTIOIIEI) ... u e 3.1.14
Overcurrent protective means OCPM ........c.coiiiiiiiiii e, 3.1.21
Overload current Profile . ... 3.1.17
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P
Perturbation électromagnétique; parasite (électromagnétique)...........ccooeiiiiiinns 3.2.3
Perturbation radioélectrique; parasite (radioélectrique)..........cccooviiiiiiiiiiiiine. 3.2.4
Pleine conduction (état des gradateurs)...........ooiiiiiiiii i 3.1.10
Point de commuEation ... ..o e 3.1.14.4
POSITION A’ OUVEIIUIE ...t e e e e et eaees 3.1.2.3
Profil de courant de SUrcharge ..........ocooiiiiii i 3.1.17
R
RaAMPE CrOISSANTE .. e i 3.1.5
RampPe A@CroiSSaANTE ... e 3.6
S
S IV e
T

Tension de ChOC ....ouiuii e
Transitoire (adjectif et NOM) ..o,

3.1 Définitions concernant les appareils de command

état bloqué

NOTE 1 Etant donné les
a semiconducteurs 3

NOTE 2 Dans unc
courant aprés une telle va

3.1.1.11
gradateur

charge ou de mpe décroissante. Un état a pleine conduction peut étre fourm

3.1.11.2
Disponible

3.1.1.1.3
gradateur a semiconducteurs direct en ligne (DOL) (variante 5)

variante spéciale de gradateur a semiconducteurs pour courant alternatif dans lequel la
fonction de commutation est limitée a la pleine tension, méthode sans rampe uniquement, et
ou la fonction supplémentaire de commande est limitée pour assurer la pleine conduction
(également connu comme étant un contacteur a semiconducteurs (contacteur statique).

C’est un appareil (voir 2.2.13 de la CEl 60947-1) qui assure la fonction d’'un contacteur en
utilisant un dispositif de commutation a semiconducteurs (voir 2.2.3 de la CEIl 60947-1). Il a
seulement une position de repos (état bloqué ou état ouvert dans le cas d’'un gradateur
hybride HxB) et est manceuvré par I'application d’'un signal de commande. |l est capable de
transporter des courants de charge et également de changer I’état de ladite charge (circuit
électrique) entre I'état de pleine conduction et I’état bloqué (OUVERT) dans des conditions
normales du circuit y compris les conditions de fonctionnement en surcharge.
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R
Radio (frequency) disturbancCe ....... ..o 3.24
Radio frequency interference, RFI (abbreviation) ............ccooooiiiiiiiii 3.2.5
L= 0 0] o o [0 .V o T 3.1.6
Ramp switching fUNCLION ... e 3.1.14.2
=0 1] o 1 o 3.1.5
Random point switching (of a semiconductor controller)..............coooiiiiiiiiiiiinnene, 3.1.14.4.3
Rating index 3118

S
Semiconductor controller (fOrm 4) ... 3.1.1.14
Semiconductor direct-on-line (DOL) controller (form 5) .......ccooviiiiiiiiiiin 3.1-11.3
SWItChing fFUNCLION ... e T e 3.114 .1
SWItChING POINt .o, J 3.1.14.4

Transient (adjective and NOUN)........coviiiiiiiiiii )
Trip-free controller ..o,
Tripping operation (of a controller)

Voltage SUMge ...c.ovviiiiiiiiice e e N

3.1 Definitions concerning a.c. se

3.1.1 AC semiconductoyr

3.1.1.1
a.c. semiconduc
semiconductor

NOTE 2 In a cj & the
the current folldwing suck a xero waluejs equivalent to breaking the current.

3.1.1.1.
semiconductorcontroter (form 4)

a.c. semicondustor centroller in which the switching function may comprise any method
specified by the “wianufacturer. It provides control functions which may include any
combination of ramp-up, load control or ramp-down. A FULL-ON state may also be provided

3.1.41.2
Vacant

31113

semiconductor direct-on-line (DOL) controller (form 5)

special form of a.c. semiconductor controller in which the switching function is limited to the
full-voltage, unramped method only and where the additional control function is limited to
providing FULL-ON (also known as a semiconductor contactor or solid-state contactor).

It is a device (see 2.2.13 of IEC 60947-1) which performs the function of a contactor by
utilizing a semiconductor switching device (see 2.2.3 of IEC 60947-1). It has only one position
of rest (OFF-state or Open state in the case of an HxB hybrid controller) and is operated by
the application of a control signal. It is capable of carrying load currents as well as changing
the state of the said load (electrical circuit) between the FULL-ON and the OFF-states (Open)
under normal circuit conditions including operating overload conditions.
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3.1.1.2
Disponible
Appareil
. N T
Gradateur T
(toutes variantes) Ug
Ue
IEG~1.2D6/99
T
1
_
Gradateur hybride L T
HxA Ue
oux=4o0ub
Uct
IEC 1207/99
7\ 7 TN
1 AN L NN
N

Gradateur hybride

L T
HxB Ue
oux=4o0oub
\ U
\ IEC 1208/99

Gradateur a défivatio L T
Gradateur a semiconducteurs
(Variantes 4,5)

\> Contact mécanique en
paralléle

\ IEC 1896/06
Contact mécanique en
paralléle
Gradateur hybride a L Gradateur hybride T
PR Fmmmomm—m—— - Fmmmmmmmmmo o -
dérivation © ! Contact i | Gradateura
- metaniqué - -ysemiconducteurst - -
! en série [ !
(Variantes H x A. H x B)
IEC 1897/06

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

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

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

Figure 1 — Représentations graphiques des gradateurs
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3.1.1.2
Vacant
Device
Controller
(all forms)
L N~ T
z 58
Ue
(\ IEC 1206/99
R
Hybrid controller HxA*
where x =4 or 5
: N T
Ue N\
%6\ /\ IEC 1207/99
AN ~
Hybrid controller HxB**
where x =4 or 5 %
OISO > N T
[ Ue Q \J l: | |
Ucq
Q \/K IEC 1208/99

Bypassgthgontroller L

Parallel mechanical
contact

Semiconductor controller
(Forms 4,5)

IEC 1896/06

Parallel mechanical

contact

Hybrid controller

Bypassed hybrid controller © L

1

--4 mechanical
1
1

| . |
I ! Semiconductor 1
L

1
contact 1

(Forms H x A. H x B)

controller r

IEC 1897/06

*

*%

One control only for the series mechanical switching device.

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

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

Figure 1 — Graphical possibilities of controllers
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Tableau 1 — Fonctions possibles des gradateurs et contacteurs

Appareil Variante 4 Variante 5

Gradateur Etat bloqué Non disponible

a semiconducteurs .
Rampe croissante

Commande de charge

Etat de pleine conduction

Rampe décroissante

Contacteur (DOL) a Non disponible Etat bloqué

semiconducteurs . .
Fonction de con n
Etat de pIeiryém

Gradateur hybride H4A:
HxA*

oux=4o0ub — état ouvert

— état bloqué

— rampe croissante

— commande de charge

— état de pleine conduction

— rampe décroissante
P N\

Gradateur hybride H4B:
HxB** — état ouvert — état ouvert
oux=4o0ub — rampe croiss = fonction de connexion

— état de pleine conduction

—\état d ine\cond
\i e décroi

ra
N,

* Deux commandes sépparees r le dat Ml’appareil mécanique de commutation en série,

respectivement.

** Une seule comm@ou 'appareil mé&saniqile devcommutation en série.

\Y%

onhtacteurs hybrides (voir figure 1)

gradateu hybrides de variante HxA (ou x = 4 ou 5)

ducteurs de variante 4 ou 5 en série avec un appareil mécanique de
connexion ~en’ tant Aqu’unité. Des commandes séparées sont fournies pour [I'appareil
mécanique en série et le gradateur ou contacteur a semiconducteurs. Toutes les fonctions de
commande adaptées a la variante du gradateur spécifié sont assurées avec en plus une

position d’ouverture

31.2.2
gradateurs ou contacteurs hybrides, variante HxB

gradateur a semiconducteur de variante 4 ou 5 en série avec un appareil mécanique de
connexion et dont les caractéristiques sont assignées comme pour un appareil unique. Une
seule commande est prévue pour a la fois I'appareil mécanique de connexion et le gradateur
ou le contacteur a semiconducteurs. Toutes les fonctions de commande correspondant a la
variante du gradateur spécifié sont prévues a I’exception de I'état bloqué

3.1.23

position d’ouverture

condition d’un gradateur hybride a semiconducteurs ou I'appareil mécanique de connexion en
série est dans la position d’ouverture (voir 2.4.21 de la CEl 60947-1)
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Table 1 — Functional possibilities of controllers and contactors

Device Form 4 Form 5
Semiconductor OFF-state Not available
controller
Ramp-up
Load control
FULL-ON state
Ramp-down
Semiconductor Not available OFF-state

DOL contactor

Switch-on functio
FULL-ON stat;«\(,\

Hybrid H4A: H5A:
controller HxA*
where x =4 or 5

— open state

— OFF-state

— open state

— ramp-up
— load control

— FULL-ON state

— ramp-down A\ \/Q n
Hybrid H4B:
controller HxB**
where x = 4 or 5 — open state state
— ramp-up —Sswitch-on function
— load control — FULL-ON state
LL-ON-state %
—amp>down
* Two separate controls f r roller the ‘serie chanlcal switching device, respectively.
** One control onlyﬂ)}\h ries mgchapicalswitshing’device.
3.1.2 Hybrid contrk d ctors (see figure 1)
3.1.21
hybrid €¢ontrollersxar co actors form HxA (where x = 4 or 5)
form 4, or oriductor controller in series with a mechanical switching device all

rated as a upit Sepa te control commands are provided for the series mechanical switching
device and the semigdnductor controller or contactor. All the control functions appropriate to
the form ‘ef.Controller specified are provided together with an OPEN position

3.1.2.2

hybrid controllers or contactors, form HxB

form 4 or form 5 semiconductor controller in series with a mechanical switching device all
rated as a unit. A single control command is provided for both the series mechanical switching

device and the semiconductor controller or contactor. All the control functions appropriate to
the form of controller specified are provided with the exception of an OFF-state

3.1.2.3

OPEN position

condition of a hybrid semiconductor controller when the series mechanical switching device is
in the OPEN position (see 2.4.21 of IEC 60947-1)
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3.1.3

fonction de limitation de courant

aptitude d’'un gradateur a limiter le courant de charge a une valeur spécifiée. Elle ne
comprend pas I'aptitude a limiter le courant instantané dans les conditions de court-circuit

3.1.4
——commande-de-charge

tout fonctionnement intentionnel provoquant des changements dans la puissance effective
disponible pour la charge au cours d’une variation

— du cycle de manoeuvres imposé (c’est-a-dire une variation du facteur de marche F_étiou
du nombre de cycles de manoeuvres par heure S, voir 5.3.4.6)

ou

— de la tension aux bornes de la charge (par exemple par une gQm
phase)

de langle de

ou

— d’une combinaison des deux possibilités citées précédemment

3.1.5
rampe croissante
fonction de commutation provoquant le

croissance)

3.1.6

rampe décrois
fonction de com
conduction ou de la

3.1.8
Disponible

3.19
état passant
etat d’'un gradateur a semiconducteurs lorsque le courant de conduction peut passer par son

. n . . 1
wvirTourt 'JI IIIUIlJClI

3.1.10

pleine conduction (état des gradateurs)

état d’'un gradateur dont les fonctions de commande sont réglées pour alimenter la charge
sous sa pleine tension
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3.1.3

current-limit function

ability of the controller to limit the load current to a specified value. It does not include the
ability to limit the instantaneous current under conditions of short circuit

3.1.4

—load-control
any deliberate operation which causes changes in the effective power available to the load
through variation of either

— an imposed operating cycle (i.e. variation of the cyclic duration factor F and/or the number
of operating cycles per hour S, see 5.3.4.6)

or
— the load terminal voltage (for example, through phase-angle contro
or

— a combination of these

cycle)

3.1.5

ramp-up

switching (switch-on) function which cause y

Open state, in the case of a HxB hybrid \ (i.e. to the FULL-ON state
or to a load control operation) over a d i (the ramp-up time)

3.1.6

ramp-down

switching (switch-off) i€ i s\the transition from the ON-state (i.e. either from

FULL-ON or fro - i tothe OFF-state (or the Open state, in the case of
an HxB hybrid ¢ [ a j

3.1.7

3.1.8
Vacant

3.1.9
ON-state

condition of a semiconductor controller when the conduction current can flow through its main
cirouit

3.1.10

FULL-ON (state of controllers)
condition of a controller when the controlling functions are set to provide normal full-voltage
excitation to the load


https://iecnorm.com/api/?name=43725be8733eceabca3ddeadf37ca890

- 28 - 60947-4-3 © CEI:1999+A1:2006

3.1.11

courant minimal de charge

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

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

4

£ 1 Pt e

détection du courant minimal de charge

aptitude du gradateur a détecter et a signaler que le courant de charge est inférieur a une
valeur minimale spécifiée, signalement qui peut étre obtenu par les états bloqué ou ouvert

3.1.12
état bloqué

état d’'un gradateur lorsqu’aucun signal de commande n’est appliq surant de

3.1.13

courant de fuite a I’état bloqué (/)
courant que laisse passer le circuit principal d’un ¢
bloqué

3.1.14

manceuvre (d’un gradateur)
passage de I'état passant a I'état bloqué o
3.1.141

fonction de commutation
fonction congue pour étakfir et colperde\cou pengs

nt la manceuvre d'un gradateur

3.1.14.2
fonction de co
Voir rampe croi

3.1.14.3

fonction de
I’état pleine

Dans le .cas’ d’établissement, le terme «instantané» est utilisé pour indiquer le temps de
fermeture(voir 2.5.43 de la CEI 60947-1) plus le temps de transition déterminé seulement par
I'impédance du circuit externe

3.1.14.4
point de commutation

point sur la forme d onde de Ia tension appliquee (voir 2.5.32 de Ta CET 60947-T) pour lequel
le dispositif de commutation a semiconducteurs devient conducteur pendant une manceuvre
de fermeture



https://iecnorm.com/api/?name=43725be8733eceabca3ddeadf37ca890

60947-4-3 © IEC:1999+A1:2006 - 29 -

3.1.11

minimum load current

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

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

£ 1 Pt e

minimum load current detection

ability of the controller to detect and signal that the load current is below a specified minimum
value, for which signalling can be achieved by the OFF or Open states

3.1.12

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

3.1.13
OFF-state leakage current (/)
current which flows through the main circuit of a semiconduycte e OF F-state

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

3.1.141
switching function
function designed to make g’ operation of a controller

3.1.14.2

3.1.14.3
instantaneous s

In the case.of )swifch-on, the term "instantaneous" is used to mean make time (see 2.5.43 of
IEC 60947-1) plus the transient time determined only by external circuit impedance

3.1.144:4

switching point

point on the wave form of the applied voltage (see 2.5.32 of IEC 60947-1) at which the
semiconductor switching device becomes conductive during a switch-on operation
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3.1.14.41

commutation en un point défini (d’un gradateur a semiconducteurs)

aptitude d’'un gradateur a semiconducteurs a permettre le passage du courant dans le circuit
principal seulement a I'instant ou la tension appliquée en courant alternatif (voir 2.5.32 de la
CEIl 60947-1) ou alternativement la tension du circuit de commande en courant alternatif
atteint un point spécifié sur sa forme d’onde

£ atd £ <l daod: i + 4 F- i H 4 ¥ 1 4ol 1 ]
LTILIT TUTTTTT UT CUTTITITTULativlit UpPUtimoTT PTUL TLUT UlNToTT PuUUTl dITiUTLUT 1S LOUUTdTlTt U appyTl UU 1ad

«commutation douce» des transformateurs.

3.1.14.4.2

commutation au point zéro (d’un gradateur a semiconducteurs)
variante spéciale de commutation en un point défini applicable seulemént da
gradateur unipolaire a charge autre que des moteurs

ns le)cas de

Transition de I’état bloqué a I'état passant aprés application du sigr

NOTE Ce type de manceuvre convient particulierement aux charges rési
convient de ne pas l'utiliser pour les charges inductives et capacitive
courant de charge et la tension de pilotage dans ces charges pravo
séveres.

3.1.14.4.3
commutation aléatoire (d’un gradate
absence de possibilité pour un grads
courant a travers le circuit principal seu
courant alternatif (voir 2.5.32 de la CE

3.1.15
cycle de manceuvres
suite de manceuvres d|

NOTE Une suite d€

3.1.16
aptitude au fond
aptitude a effe

3.148

index caractéristique

informations relatives aux caractéristiques assignées présentées sous une forme prescrite
associant le courant assigné d’emploi, la catégorie d’emploi, le profil de courant de surcharge

et le cycle de service ou la duree a I'etat non passant (voir 6.7 e))

3.1.19

manceuvre de déclenchement (d’un gradateur)

manceuvre pour établir et maintenir I’état bloqué (ou la position d’ouverture dans le cas d’un
gradateur ou démarreur de variante HxB) déclenchée par un signal de commande



https://iecnorm.com/api/?name=43725be8733eceabca3ddeadf37ca890

60947-4-3 © IEC:1999+A1:2006 -31-

3.1.14.41

defined-point switching (of a semiconductor controller)

ability of a semiconductor controller to permit the flow of current through the main circuit only
as from the instant the a.c. applied voltage (see 2.5.32 of IEC 60947-1) or alternatively the
a.c. control circuit voltage reaches a specified point on its wave form

This form of optimized switching may be used for rush-current damping or the "soft switching"

£ 4 £
Ul trarisituriIriclos.

3.1.14.4.2

zero-point switching (of a semiconductor controller)
special form of defined point switching applicable only in the case
semiconductor controllers for non-motor loads

of singlex_pole

The transition from the OFF-state to the ON-state after application ¢ signal in
such a way, that the semiconductor switching device becomes cond
applied voltage (see 2.5.32 of IEC 60947-1) passes through zero

these loads would cause severe transient current peaks.

3.1.14.4.3

3.1.15
operating cycle (of a controller)

3.1.16
operating capability
under prescribed cop

3.1.17
overload c

3.1.18
rating index
rating infermation organized in a prescribed format unifying rated operational current and the
corresponding utilization category, overload current profile, and the duty cycle or OFF-time
(se€ 6.1 e))

31.19

rnnfrnllnr)

operation to establish and maintain an OFF-state (or open position in the case of a form HxB
controller) initiated by a control signal
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3.1.20

gradateur a déclenchement libre

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

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

3.1.21

moyens de protection contre les surcharges

moyens conduisant un dispositif de commutation a revenir a I'état bloqué ou en position
ouverte avec ou sans retard lorsque le courant dépasse une valeur prédéterminée

3.1.22

durée a I’état passant
intervalle de temps pendant lequel le gradateur est en charge, voi
de 'annexe F

3.1.23
durée a I’état bloqué
intervalle de temps pendant lequel le gradateur est

I'annexe F

3.1.24

gradateur a dérivation

matériel dans lequel les contacts principa W ap i mécaniqde de connexion sont connectés

dont les dispositifs de commande des deyx as de e

3.2 Définitions relatives .a laCEM

particulier dan
Par esprit de

3.21

compatibili e CEM (abréviation)

aptitude d’u systéeme a fonctionner dans son environnement électro-
magnétique atisfaisante et sans produire lui-méme des perturbations électro-
magnétiqu bles pour tout ce qui se trouve dans cet environnement [VEI 161-01-07]
3.2.2

émission (électromagnétique)
processus par lequel une source fournit de I'énergie électromagnétique vers I'extérieur
[VEI,61-01-08]

3:2.3
perturbation électromagnétiqgue; parasite (électromagnétique)

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

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

3.24
perturbation radioélectrique; parasite (radioélectrique)
perturbation électromagnétique se manifestant aux radiofréquences [VEI 161-01-13]
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3.1.20

trip-free controller

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

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

3.1.21

overcurrent protective means OCPM
means that cause a switching device to revert to the OFF-state or open position with or
without time-delay when the current exceeds a predetermined value

3.1.22
ON-time
period of time during which the controller is on-load, for example as in §i

3.1.23
OFF-time
period of time during which the controller is off-load, for example

3.1.24
bypassed controller
equipment wherein the main circuit contacts of a

3.21
electromagneti@n
ability of an equipme

without introduci q
[IEV 161-01-07]

3.2.3
electromagnetic disturbance

any eglectromagnetic phenomenon which may degrade the performance of a device,
equipment or system, or adversely affect living or inert matter

NOTE An electromagnetic disturbance may be an electromagnetic noise, an unwanted signal or a change in the
propagation medium itself. [IEV 161-01-05]

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

brouillage (radioélectrique)

trouble apporté a la réception d’un signal utile par une perturbation radioélectrique

NOTE En anglais, les mots «interference» et «disturbance» sont souvent utilisés indifféremment. L’expression

«radiofrequency interference» est employée aussi communément pour désigner une perturbation radioélectrique
ou un signal non désiré. [VEI 161-01-14]

3.2.6

transitoire (adjectif et nom)

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

3.2.7

salve

suite d’un nombre fini d’impulsions distinctes ou oscillation de dyrée e 1 -07]
3.2.8

tension de choc (progressive)

onde de tension transitoire se propageant le long d’ i€ N Cireuit et comportant
une montée rapide de la tension suivie d’'un¢ deeroi lente de celle-ci

[VEI 161-08-11]

3.2.9

immunité (a une perturbation)
aptitude d’un dispositif, d’'un appareil /0
présence d’une perturbation é/ectromné@

3.3 Symboles et abréwatio

As

Cy

CEM

DPCC

EUT

IC

Ie

Ie uite aprés l'essai de capacité de blocage et d’aptitude a la
comrmutatipon (9.3.3.6.3)

I Courant de fuite a I'état bloqué (3.1.13)

lo Courant de fuite avant I'essai de capacité de blocage et d’aptitude a la
commutation (9.3.3.6.3)

T Courant thermique conventionnel a I'air libre (5.3.2.1)

lihe Courant thermique conventionnel sous enveloppe (5.3.2.2)

Iy Courant assigné ininterrompu (5.3.2.4)

U, Tension assignée du circuit de commande (5.5)

U, Tension assignée d’emploi (5.3.1.1)

U Tension assignée d’isolement (5.3.1.2)

UImID Tension assignée de tenue aux chocs (5.3.1.3)

U, Tension de rétablissement a fréquence industrielle (Tableau 6)

Ug Tension assignée d’alimentation du circuit de commande (5.5)
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3.2.5

radiofrequency interference; RFI (abbreviation)

degradation of the reception of a wanted signal caused by radiofrequency disturbance

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

"radiofrequency interference" is also commonly applied to a radiofrequency disturbance or an unwanted signal.
[IEV 161-01-14]

3.2.6

transient (adjective and noun)

pertaining to or designating a phenomenon or a quantity which varies between two
consecutive steady states during a time interval short compared with the time-scale of interest
[IEV 161-02-01]

3.2.7

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

ite uration

3.2.8

voltage surge
transient voltage wave propagating along a line o
increase followed by a slower decrease of the vo

3.2.9
immunity (to a disturbance)
ability of a device, equipment or systerr

lin Conventional free air thermal current (5.3.2.1)
lihe Conventional enclosed thermal current (5.3.2.2)
Ly Rated uninterrupted current (5.3.2.4)

SCPD Short-circuit protective device

U, Rated control circuit voltage (5.9)

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 6)

Ug Rated control supply voltage (5.5)



https://iecnorm.com/api/?name=43725be8733eceabca3ddeadf37ca890

- 36 - 60947-4-3 © CEI:1999+A1:2006

4 Classification

Toutes les indications qui peuvent servir aux critéres de classification sont indiquées en 5.2.

5 Caractéristiques des gradateurs et contacteurs a semiconducteurs a courant

—alternatif

5.1 Enumération des caractéristiques

Les caractéristiques des gradateurs et contacteurs doivent, chaque fois que cela est possjble,
étre indiquées de la fagon suivante:

— type du matériel (voir 5.2);

— valeurs assignées et valeurs limites des circuits principaux (voir
— catégorie d’emploi (voir 5.4);

— circuits de commande (voir 5.5);

— circuits auxiliaires (voir 5.6);

— types et caractéristiques des relais et des décle

— coordination avec les dispositifs de protectio

5.2 Type du matériel

Ce qui suit doit étre indiqué

31.1 et 3.1.2).

5.2.4)Milieu de coupure (air, vide, etc.)

Applicable seulement aux dispositifs mécaniques de commutation des gradateurs et
contacteurs hybrides.

5.2.5 Conditions de fonctionnement du matériel

5.2.5.1 Mode de fonctionnement
Par exemple:

— gradateur commandé symétriquement (par exemple semiconducteur commandé sur toutes
les phases);

— gradateur non commandé symétriquement (par exemple thyristors et diodes).
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4 Classification

All data which could be used as criteria for classification is given in 5.2.

5 Characteristics of a.c. semiconductor controllers and contactors

5.1 Summary of characteristics

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

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

— utilization category (see 5.4);
— control circuits (see 5.5);

— auxiliary circuits (see 5.6);

— types and characteristics of relays and releases (sge 5.7

— coordination with short-circuit protective devices ((seé€

5.2 Type of equipment

The following shall be stated.

5.2.1 Form of equipme

Forms of controllers at
5.2.2 Number oip <

where the operation is controlled by a semiconductor

5.2.4 »)Interrupting medium (air, vacuum, etc.)

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

5.2.5 Operating conditions of the equipment

5.2.5.1 Method of operation
For example:

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

— non-symmetrically controlled controller (such as thyristors and diodes).



https://iecnorm.com/api/?name=43725be8733eceabca3ddeadf37ca890

- 38 - 60947-4-3 © CEI:1999+A1:2006

5.2.5.2 Mode de commande
Par exemple:

— automatique (par auxiliaire automatique de commande ou commande séquentielle);

— non automatique (par exemple boutons-poussoirs);

5.2.5.3 Méthode de connexion

Par exemple (voir figure 2):

— charge connectée en étoile, thyristors connectés entre la charge et
— charge connectée en triangle, thyristors connectés entre la chargé'

— charge a une seule phase, thyristors connectés entre la charge e

&



https://iecnorm.com/api/?name=43725be8733eceabca3ddeadf37ca890

60947-4-3 © IEC:1999+A1:2006 -39 -

5.2.5.2 Method of control
For example:

— automatic (by pilot switch or sequence control);

— non-automatic (that is push-buttons);

5.2.5.3 Method of connecting
For example (see figure 2):

— load in star, thyristors connected between load and supply;
— load in delta, thyristors connected between load and supply;

— single-phase load, thyristors connected between load and supqly.

@%
N
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Figure 2a — Charge en étoile
Thyristors entre charge et
alimentation

N

IEC 1209/99

IEC 1210/99

Figure 2c — Charge monophasée
Thyristors entre charge et
alimentation

IEC 1211/99

Figure 2 — Méthodes de connexion
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Figure 2a — Load in star
Thyristors between load and supply

IEC 1209/99

ﬁ * * * e 2b — tead in delta
T ors between load and supply

N

: J
\ \> IEC 1210/99

Figure 2c - Single-phase load
Thyristors between load and supply

IEC 1211/99

Figure 2 — Methods of connecting
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5.3 Valeurs assignées et valeurs limites des circuits principaux

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

5.3.1 Tensions assignées

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

5.3.1.1 Tension assignée d’emploi (U,)

Le paragraphe 4.3.1.1 de la CEl 60947-1 s'applique.

5.3.1.2 Tension assignée d’isolement (U;)

Le paragraphe 4.3.1.2 de la CEl 60947-1 s'applique.

5.3.1.3 Tension assignée de tenue aux chocs (Uimp)

Le paragraphe 4.3.1.3 de la CEl 60947-1 s'applique.

5.3.2 Courants

5.3.2.1 Courant thermique conventionnel a ['ait

. des gradateurs et des contacteurs est le courant normal de
il est a I'état de pleine conduction, et tient compte de la

5.3.2.4 Courant assigné ininterrompu (/)

Le patagraphe 4.3.2.4 de la CEl 60947-1 s'applique.

5.3.3 Fréquence assignée

5.3.4 Service assigné

Les services assignés considérés comme normaux sont les suivants.
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5.3 Rated and limiting values for main circuits
The rated and limiting values established for controllers and contactors shall be stated in

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

5.3.1 Rated voltages

A controller or a contactor is defined by the following rated voltages.

5.3.1.1 Rated operational voltage (U,)

Subclause 4.3.1.1 of IEC 60947-1 applies.

5.3.1.2 Rated insulation voltage (U;)

Subclause 4.3.1.2 of IEC 60947-1 applies.

5.3.1.3 Rated impulse withstand voltage (U

imp)

Subclause 4.3.1.3 of IEC 60947-1 applies.

5.3.2 Currents

| A controller or a contactor is defined by thexfolg g curre

5.3.2.1 Conventional free air thermal curren

Subclause 4.3.2.1 of IEC £

o, of ‘controllers and contactors is the normal operating current
ON state and takes into account the rated operational voltage

5.3.2.4 Rated uninterrupted current (/)

Subclause 4.3.2.4 of IEC 60947-1 applies.

5.3.3 Rated frequency

——Subelause4-33-0HEG609474-applies
3- G-608471-apphes-

5.3.4 Rated duty

The rated duties considered as normal are as follows.
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5.3.4.1 Servicede 8 h
Service dans lequel le gradateur reste a I'état passant tout en étant parcouru par un courant

constant pendant une durée assez longue pour atteindre I’équilibre thermique, mais ne
dépassant pas 8 h sans interruption.

5.3.4.2 Service ininterrompu

Service dans lequel le gradateur reste en I'état passant tout en étant parcouru par un courant
constant sans interruption pendant des durées supérieures a 8 h (des semaines, des mois ou
méme des années).

5.3.4.3 Service intermittent périodique ou service intermittent

Le paragraphe 4.3.4.3 de la CEl 60947-1 s'applique en modifian
alinéa:

8._premier

5.3.4.4 Service temporaire

Service dans lequel le gradateur a sé de pleine conduction (ou a
I'état de charge contrdlée) pendant d » pour permettre au matériel
d’atteindre I’équilibre thermique, les duyrée ctionnement en charge étant séparées par
des durées a vide suffisantes pour rét tede laxtempérature avec celle du milieu de
refroidissement. Les valeurs

F est le rappart'de’la ¢e en charge a la durée totale, exprimé par un pourcentage.

Les valeurs_préférentielles de F sont:
ES %, 5 %, 15 %, 25 %, 40 %, 50 %, 60 %, 70 %, 80 %, 90 %, 99 %.
S'est le nombre de cycles de manceuvres par heure. Les valeurs préférentielles de S sont:

S=1,2,3,4,5,6,10, 20, 30, 40, 50, 60 cycles de manceuvres par heure.

NOTE D’autres valeurs de F et/ou de S peuvent étre déclarées par le constructeur.
5.3.5 Caractéristiques en conditions normales de charge et de surcharge

Le paragraphe 4.3.5 de la CEl 60947-1 s'applique avec les compléments suivants.
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5.3.4.1 Eight-hour duty
A duty in which the controller remains in the FULL-ON state while carrying a steady current

long enough for the equipment to reach thermal equilibrium but not for more than 8 h, without
interruption.

5.3.4.2 Uninterrupted duty

A duty in which the controller remains in the FULL-ON state while carrying a steady current
without interruption for periods of more than 8 h (weeks, months, or even years).

5.3.4.3 Intermittent periodic duty or intermittent duty

Subclause 4.3.4.3 of IEC 60947-1 applies except that the first paragrap

control state), having a definite relation to off-load periods, both
allow the equipment to reach thermal equilibrium."

5.3.4.4 Temporary duty

5.3.4.5 Periodic duty

Subclause 4.3.4.5 of IEC

For the purpos i
describes the dutjrand

S =42, 3, 4,5, 6, 10, 20, 30, 40, 50, 60 operating cycles per hour.

NOTE ) Other values of F and/or S may be declared by the manufacturer.

5.3.5 Normal load and overload characteristics

Subclause 4.5.0 of [EC 6094 /7-1 applies with the Tollowing additions.
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5.3.5.1 Profil du courant de surcharge

Le profil du courant de surcharge donne les coordonnées temps/courant pour les courants de
surcharge controlés. Il est exprimé par deux symboles X et T,.

X exprime le courant de surcharge comme un multiple de /, choisi parmi la gamme de valeurs
du tableau 4 et représente la valeur maximale du courant de fonctionnement dans des

conditions de surcharge.

Des surintensités voulues ne dépassant pas dix cycles de la fréquence du réseau qui peuvent
dépasser les valeurs déclarées de X - [, sont négligées pour le profil de courantOde
surcharge.

e

— le courant assjgné [d’endplqi
— le service as ir 5.3

Les conditions repr
I'annexe-B.

sentatives de service des gradateurs et des contacteurs sont décrites a

5:3.6° Courant assigné de court-circuit conditionnel

Le paragraphe 4.3.6.4 de la CEl 60947-1 s’applique.

5.4 Catégories d’emploi

Le paragraphe 4.4 de la CEl 60947-1 s'applique avec les compléments suivants.

Pour les gradateurs et les contacteurs, les catégories d’emploi énumérées au tableau 2 sont
considérées comme normales. Tout autre type d’emploi doit reposer sur un accord entre le
constructeur et I'utilisateur, mais les informations données dans le catalogue ou la soumission
du constructeur peuvent constituer un tel accord.
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5.3.5.1 Overload current profile

The overload current profile gives the current/time coordinates 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 4
and represents the maximum value of operating current under operational overload

conditions.

Deliberate overcurrents not exceeding ten cycles of the power-line frequency which may
exceed the stated value of X - I, are disregarded for the overload current profile.

T, denotes the sum of duration times for the operational overload
switching function (for example pre-heater elements of metal vapour
steady-state operating. See table 4.

s during the
Qntrol and

5.3.5.2 Operating capability

Operating capability represents the combined capabilities

at full voltage under normal load & Y € i in~accordance with utilization

— rated operational ¢

— rated duty (s§ )
— overload curr [

— utilization cat

Typical service ions for controllers and contactors are described in annex B.

5.3.6 Rated conditional short-circuit current

Subelause 4.3.6.4 of IEC 60947-1 applies.

5.4 Utilization category

subclause 4.4 of [EC 6094 7-T applies with the 1ollowing addition.

For controllers and contactors the utilization categories as given in table 2 are considered
standard. Any other type of utilization shall be based on agreement between manufacturer
and user, but information given in the manufacturer's catalogue or tender may constitute such
an agreement.
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Chaque catégorie d’emploi (voir tableau 2) est caractérisée par les valeurs des courants, des
tensions, des facteurs de puissance et des autres données des tableaux 3, 4, 5 et 6 ainsi que
par les conditions d’essai spécifiées dans la présente norme.

Le premier symbole d’identification de la catégorie d’emploi désigne un appareil de connexion
a semiconducteurs (par exemple, dans le cadre de la présente norme, un gradateur ou un
contacteur a semiconducteurs).

Le deuxiéme symbole désigne une application typique. Dans le cas, respectivement de AC-55
et AC-56, les suffixes «a» ou «b» servent a définir I'application de fagon plus précise.

NOTE Par opposition a la convention utilisée dans la CEl 60947-4-2 pour les démagreurs et gradateurs a
semiconducteurs de moteur a courant alternatif, ces suffixes ne font pas référence a I'utflisatiom\d’un appareil de
connexion de court-circuitage.

5.4.1 Attribution des caractéristiques assignées suivant les ré

caractéristique assignée par essa ives g € plus sévéres que celles a
i i i ~ igurent au tableau 3;

Catégorie d’enﬁ{lop Q Application typique

AC-51 /\< \C\\hé}ggs Md\uqt)')és ou faiblement inductives, résistance de four

AC-55a < \ Co}wu}é{Qn dﬂampes a décharge électrique

AC-5?6\ C%Qmu\teqion de lampes a incandescence

5}?—\56\?9\ \\ X‘\om tion de transformateurs

S&QSN \ Colimutation de batteries de condensateurs

Y
NOTE 1 Un dispositif dg court-circuitage du gradateur a semiconducteurs aprés obtention de la condition de
pleine conduction) peut étre fourni. Celui-ci peut faire partie intégrante du contacteur & semiconducteurs ou étre
installé sépakément.

NOTE 2.Skorsque la catégorie d’emploi s’applique seulement en utilisant le court-circuitage comme décrit a la note
1 ci-dessus, ceci doit alors étre déclaré par le constructeur. Voir 6.1.
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Each utilization category (see table 2) is characterized by the values of the currents, voltages,
power-factors and other data of tables 3, 4, 5 and 6 and by the test conditions specified in this
standard.

The first digit of the utilization category identification designates a semiconductor switching
device (e.g., within this standard, a semiconductor controller or contactor).

The second digit designates a typical application. In the case of AC-55 and AC-56
respectively, the a- or b-suffix serves to define the application more closely.

NOTE As opposed to the convention used in IEC 60947-4-2 for a.c. semiconductor motor controllers and starters,
these suffixes do not refer to the use of a bypass switching device.

5.4.1 Assignment of ratings based on the results of tests

A designated semiconductor controller or contactor with a rating
which has been verified by testing can be assigned other rati
that:

— the rated operational current and voltage that are verifi

— the overload current profile for the
rating that is to be assigned withput

without testing.

Utilization Typical application
category

AC-51 Mive\q s@h\tly}ductive loads, resistance furnaces

AC-55a / Ntch\hy o}\ﬂlectricyischarge lamp controls

AC-55b S\%itc ing}f\inc%agscent lamps

AC-SGe\ &wi\k&hin&f)%msformers

AQSG\N\ \ Switc%g of capacitor banks

NOTE 1 A r§of Mg the semiconductor controller after attainment of the FULL-ON condition may be
provided. This'mawbe intggral with the semiconductor contactor or installed separately.

NOTE 2 \f.the utilization category applies only in conjunction with the use of a bypass as described in note 1
aboventhien this must be stated by the manufacturer. See 6.1.
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Tableau 3 — Niveaux de sévérité relatifs

Niveau de sévérité Catégorie d'emploi Profil de courant de Prescriptions temps état
surcharge passant / état bloqué
AC-51
Le plus sévére AC-55a Plus grande valeur de Plus grande valeur de
AC=550 (XTe)2~ Ty (note 1) F—S(NotE 2)
AC-56a
AC-56b
pour tous sans court-
circuitage /\
AC-55a Plus grande valeur de \\ Plus petite valeur de
seulement avec court- ) emps, aR¢tat bloqué
circuitage (Xlg)? - Ty (note 1

NOTE 1 Lorsque la valeur maximale de (X/,)2 - T, survient pour plus d'une
s'applique.

e,\@@ﬂﬁévaleur Xlg
a plus grande valeur de S

e la”durée a I'état bloqué, la

NOTE 2 Lorsque la valeur maximale de F - S survient pour plus d'
s'applique.

NOTE 3 Lorsque la valeur maximale de (X/, )2 - T, survient pglr plus™q'u
valeur minimale de la durée a I'état bloqué s'applique.

5.5 Circuits de commande

Le paragraphe 4.5.1 de la CEl 60947-

mmande U. (nature: alternatif ou continu);

jon du circuit de commande, Ug (nature: alternatif ou continu);

entation du circuit de commande, U, qui est la tension a appliquer pour alimenter les
bornes d’alimentation de’équipement du circuit de commande et qui peut étre différente de U, de par |la présence
de transformateurs, de redresseurs, de résistances incorporés, etc.

5.6.\Circuits auxiliaires

e paragraphe 4.6 de la CEI 60947-1 s'applique avec les compléments suivants.

Les circuits électroniques auxiliaires remplissent des fonctions utiles (par exemple surveil-
lance, acquisition de données, etc.) qui ne relévent pas nécessairement des processus
directs d’obtention des caractéristiques.
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-51—

Table 3 — Relative levels of severity

Severity level

Utilization category

Overload current profile

ON-time/OFF-time
requirements

all without bypass

AC-51

Most severe AC-55a Highest value of Highest value of
AC-55D (XT;)2 T (note 1) F- S (note 2)
AC-56a
AC-56b

AC-55a

only in conjunction with
bypass

Highest value of

(XI,)2 - T, (note 1)

applies.

NOTE 1 When the highest value of (X/,)? -

NOTE 3 When the highest value of (X/;)2 -
OFF-time shall apply.

T, occurs at more than one val

5.5 Control circuits
Subclause 4.5.1 of IEC 60947-1 applie
Refer to annex G for examples and\i

circuits are:

— kind of current;

— power consu ion
— rated freque{>

— rated control cj

supply voltage
equipment and

be d| erent from U, due to built-in transformers, rectifiers, resistors, etc.

haracteristics of electronic control

5.6 Aukxiliary circuits

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

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

characteristic.
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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 constructeur d’en définir les valeurs critiques.

Les entrées numériques et/ou les sorties numériques contenues dans les gradateurs et les
contacteurs, et destinées a étre compatibles avec les automates programmables doivent

satisfaire aux exigences de la CElI 61131-2.

5.7 Disponible

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

Les gradateurs et les contacteurs sont définis par le type, les grand ées et les
caractéristiques du DPCC a utiliser afin d’assurer une protection coyfs adateur ou du
contacteur contre les courants de court-circuit.

Les prescriptions sont données en 8.2.5 de la présente norme et £160947-1.

6 Information sur le matériel

6.1 Nature des informations
Les informations suivantes doivent étre dennée consiructeur.

Identification

c) le numéro de J: pre
Caractéristique, valedrs

Cet exemple indique un courant assigné de 100 A pour des applications générales avec
desscharges non inductives ou faiblement inductives. L’appareil peut supporter un courant
ded50 A pendant 46 s, un facteur de marche de 50 %, 30 cycles de manceuvres normales
par heure.

Lorsque le courant de fonctionnement assigné s’applique seulement quand le gradateur
est utilisé avec un court-circuitage, cela doit alors étre indiqué par la forme prescrite

suivante de I'index caractéristique, donné par exemple pour AC-55a:
100A: AC-55a: 2 x I,— 30s: 180 s

Cela indique un courant assigné de 100 A pour la commutation sur commandes de lampe
a décharge électrique. L'appareil peut supporter 200 A pendant 30 s, le temps a I'état
bloqué ne doit pas étre inférieur a 180 s avant de procéder a une nouvelle commutation.

f) la valeur de la ou des fréquences assignées, par exemple: 50 Hz ou 50 Hz/60 Hz;
g) indication des services assignés, s’il y a lieu (voir 5.3.4.3);

h) désignation de la variante (par exemple variante, 4 ou variante H4A, voir tableau 1).
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Under normal conditions, auxiliary circuits are characterized in the same way as control
circuits and are subject to the same kinds of requirements. If the auxiliary functions include
unusual performance features, the manufacturer should be consulted to define the critical
characteristics.

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

5.7 Vacant

5.8 Coordination with short-circuit protective devices (SCPD)

ristics- of the
stor against

Controllers and contactors are characterized by the type, ratings and c
SCPD to be used to provide an adequate protection of the controllg
short-circuit currents.

Requirements are given in 8.2.5 of this standard and in 4.8 of |

6 Product information

6.1 Nature of information
The following information shall be give the '\ acture

Identification
a) the manufacturer's name or trade mg

b) type designation or se

inductive( loads. e device can accommodate 150 A for 46 s, 50 % on-load factor,
30 standard operating cycles per hour.

If therated operational current only applies if the controller is used in conjunction with a
bypass, then this shall be indicated by the following prescribed form of the rating index,
shown by example for AC-55a:

100A: AC-55a: 2x 1, —30s:180 s

This indicates 100 A current rating for the switching on of electric discharge famp controis.
The device can accommodate 200 A for 30 s, the OFF-time shall not be less than 180 s
before any subsequent switch-on may be initiated.

f) value of the rated frequency/frequencies, for example: 50 Hz or 50 Hz/60 Hz;
g) indication of the rated duties as applicable (see 5.3.4.3);
h) form designation (for example form 4 or form H4A, see table 1).
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Sécurité et installation

i) latension assignée d’isolement (voir 5.3.1.2);

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

I) le code IP, dans le cas de matériel sous enveloppe (voir 8.1.11);
m) le degré de pollution (voir 7.1.3.2);

N la coutant aoelnnn de SOt I'\IV'I'\III" r\r\nrhhr\nnnl et |n f\lr\n de nnnrﬂlnaflnn A u—aradateur at
H—e—-6G64 H SHghRe—ae—-Gout Y666 GH—graaatedt—et

le type, le courant assigné et les caractéristiques du DPCC associé (voir 5.8);
p) disponible.

Circuits de commande

q) la tenS|on aSS|gnee du circuit de commande UC, la nature du counant et a,fréquence

commande);

Circuits auxiliaires

r) la nature et les caractéristiques assignées des ci

Dispositifs de protection contre les surip

s) disponible.

Niveaux d’émission et d’immunité CE

6.2 Marquage

Le paragraphe @

compléments suivan

Le paragtaphe 5.3 de la CEI 60947-1 s’applique avec le complément suivant.

Peur~les produits répondant aux dispositions de la présente norme, les points spécifiques
suivants doivent étre considérés:

— dans reventualite a un court-CIircurt;

— dans l'éventualité d’'un échauffement supérieur a 50 K de la surface du radiateur
métallique de I'appareil.
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Safety and installation

j) rated insulation voltage (see 5.3.1.2);

k) rated impulse withstand voltage (see 5.3.1.3);

I) IP code, in case of an enclosed equipment (see 8.1.11);
m) pollution degree (see 7.1.3.2);

A—rated—conditional—shori-circuit—current—and—type—of-coordination—ofthe—controler—and—the
type, current rating and characteristics of the associated SCPD (see 5.8);

p) vacant.

Control circuits

q) rated control circuit voltage U;, nature of current and rated frequengy, and,\f neceéssary,
rated control supply voltage U, nature of current and rated fre ney~andsany other
information (for example impedance matching requirements v to\ ensure
satisfactory operation of the control circuits (see annex G fqr € S 9
configurations);

Auxiliary circuits
r) nature and ratings of auxiliary circuits (see 5.6);

Overcurrent protective means

s) vacant.

EMC emission and immunity levels
t) the equipment class and the specific require essary to maintain compliance (see

u) the immunity levels<attaige s iffic’ requirements necessary to maintain

6.2 Marking

Subclause 5.2 of 4 applies” to controllers and contactors with the following
addition.

6.3 Instructions for installation, operation and maintenance

Subglause 5.3 of IEC 60947-1 applies, with the following addition.

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

— I the event ol a Short-CIrcurlt;

— in the event of temperature rise above 50 K of the metallic radiator surface of the device.
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7 Conditions normales de service, de montage et de transport
L’article 6 de la CEl 60947-1 s'applique avec les exceptions suivantes.

7.1 Conditions normales de service

L€ paragraphe 6.1 de la CEI 60947-1T s applique avec Ies exceptions suivantes.

7.1.1 Température de I’air ambiant

La température de I'air ambiant n’excéde pas +40 °C et sa moyenne, mesurée sur’une

période de 24 h, n’excéde pas +35 °C.

La limite inférieure de la température de I'air ambiant est de 0 °C.

NOTE Dans le cas des matériels prévus pour fonctionner dans d SER ure de I'air ambiant
dépasse +40 °C (par exemple dans des ensembles d’appareillage et d des chaufferies des pays
tropicaux) ou est inférieure a 0 °C (par exemple —25 °C comme le j b39-1 pour les ensembles
d’appareillage a basse tension installés a I’extérieur), il convient de dcteur. Les renseignements

NOTE Pour les matériels des itudes\supérieures, il est nécessaire de tenir compte de
la diminution de la rigidité diél W d€ 'air. Il convient que le matériel électrique prévu
pour fonctionner dans ces ti i i utilisé)conformément a un accord entre le constructeur et
I'utilisateur.

713 Conditi@

7.1.3.1 Humidi

Le paragrap

de la CE] 60947-1. Toutefois, d’autres degrés de pollution peuvent s’appliquer, en fonction du
micro-environnement.

7.4:4" Chocs et vibrations

Le paragraphe 6.1.4 de la CEIl 60947-1 s’applique.

7.2 Conditions pendant le transport et le stockage

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

7.3 Montage

Le paragraphe 6.3 de la CEl 60947-1 s’applique; pour ce qui concerne la CEM, voir 8.3 et
9.3.5 de la présente norme.
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7 Normal service, mounting and transport conditions
Clause 6 of IEC 60947-1 applies with the following exception.

7.1 Normal service conditions

Subctause 6. T of TEC 609471 applies WIth the 1oliowing exception.

7.1.1  Ambient air temperature

The ambient air temperature does not exceed +40 °C and its average over_a period ©f.24 h
does not exceed +35 °C.

The lower limit of the ambient air temperature is 0 °C.

NOTE If the equipment is to be used at ambient air temperature
controlgear assemblies and in forges boiler rooms, tropical cou

7.1.3 Atmospheric
7.1.3.1 Humid@

Subclause 6.1.3.

Unless gtherwise & the manufacturer, controllers and contactors are intended for use
C epvironmental conditions, as defined in 6.1.3.2 of IEC 60947-1.
However, othg poIIuon degrees may be considered applicable, depending upon the micro-

environment,

7.1.4.)Shock and vibrations

Subclause 6.1.4 of IEC 60947-1 applies.

7.2 ndition ring tran rt an r

Subclause 6.2 of IEC 60947-1 applies.

7.3 Mounting

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


https://iecnorm.com/api/?name=43725be8733eceabca3ddeadf37ca890

- 58 - 60947-4-3 © CEI:1999+A1:2006

7.4 Perturbations du réseau électrique et influences

Pour ce qui concerne la CEM, voir 8.3 et 9.3.5.

8 Dispositions relatives a la construction et au fonctionnement

8.1 Dispositions constructives

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

8.1.1 Matériaux

Le paragraphe 7.1.1 de la CEl 60947-1 s'applique (voir note de 8.1).

8.1.2 Parties transportant le courant et leurs connexions

Le paragraphe 7.1.2 de la CEl 60947-1 s'applique (voir note de 8

8.1.3 Distances d’isolement et lignes de fuite

8.1.4 Disponible
8.1.5 Disponible
8.1.6 Disponible

8.1.7 Bornes
Le paragraphe
suivante.

Le paragraphe 7 : 7-1 s'applique avec les prescriptions complémentaires
de I'annexe A

applique avec la prescription complémentaire

Le paragraphe 7.1°9-de la CEI 60947-1 s'applique.

8.1.10Enveloppes pour le matériel

Le.paragraphe 7.1.10 de la CEI 60947-1 s'applique.

Le paragraphe 7.1.11 de la CEIl 60947-1 s'applique.
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7.4 Electrical system disturbances and influences

For EMC considerations, see 8.3 and 9.3.5.

8 Constructional and performance requirements

8.1 Constructional requirements

NOTE Further requirements concerning materials and current-carrying parts are under consideration for 7.1.1 and
7.1.2 of IEC 60947-1. Their application to this standard will be subject to further consideration.

8.1.1 Materials

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

8.1.2 Current-carrying parts and connections

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

8.1.3 Clearances and creepage distances

Subclause 7.1.3 of IEC 60947-1 applies with the follg

NOTE The nature of a semiconductor makes it unsuitable fi

8.1.4 Vacant
8.1.5 Vacant
8.1.6 Vacant

8.1.7 Terminals
Subclause 7.1.7 9\{ |
Subclause 7.1.7.4%0

8.1.8 Vacant

Subclause 7.1.10 of IEC 60947-1 applies.

8:1.11 Degrees of protection of enclosed controllers and contactors

Subclause 7.1.11 of IEC 60947-1 applies.
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8.2 Dispositions relatives au fonctionnement
8.2.1 Conditions de fonctionnement
8.2.1.1 Généralités

Les appareils auxiliaires utilisés dans les gradateurs et les contacteurs doivent étre
manceuvrés suivant les instructions du constructeur et suivant la norme de matériel

correspondante.

8.2.1.1.1 Les gradateurs et les contacteurs doivent étre construits de fagon a

a) étre a déclenchement libre (voir 3.1.20);

b) étre susceptibles de revenir a I’état ouvert ou bloqué par les moyen
en fonctionnement et a tout instant de I'état bloqué a I'état pas aqt I'état a
pleine conduction.

La conformité est vérifiée selon 9.3.3.6.3.

8.2.1.1.2 Les gradateurs et les contacteurs ne doiwent
fonctionnement sous l'effet de chocs mécaniques
électromagnétiques causés par le fonctionnement d

La conformité est vérifiée selon 9.3.3.6.3.

contacteurs hybrides doivent étre couplé S fin que tous les pbles ferment
et ouvrent pratiquement ensemble (orsqui [ mandés manuellement ou auto-

Les gradateurs et _les ivent fanctionner de fagon satisfaisante a toute tension
comprise entre % teprsion assignée d’emploi U, et de leur tension
assignée de co 3 ' Qnt” essayés selon 9.3.3.6.3. Lorsqu’'un domaine de
tension est annoncé Slappliguer a la valeur la plus basse et 110 % a la valeur la
plus élevée.

8.2.1.5.1, ‘Disponible
8.2.1.5.2 Relais et déclencheurs associés aux gradateurs

Les relais et les déclencheurs a associer a un gradateur pour assurer la protection de la
charge doivent fonctionner pendant une durée T,, & un courant X - /; ou X et T, sont les

valeurs—donneées pgr |'|nrlnv rsarqr\h:nehnnn Hnnlara Pansle—cas—oui-existe I’\lIIQ rl’nn inrdex

rOtS

caractéristique, X et T, sont les valeurs correspondant a l'index pour lequel le prodmt (X/e) X
T, est le plus grand.
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8.2 Performance requirements
8.2.1 Operating conditions
8.2.1.1 General

Auxiliary devices used in controllers and contactors shall be operated in accordance with the

manufacturer's instructions and their relevant Inrndnr‘t standard

8.2.1.1.1 Controller and contactors shall be so constructed that they
a) are trip-free (see 3.1.20);
b) can be caused to return to the OPEN or OFF-state by the operating s at any time

Compliance is verified in accordance with 9.3.3.6.3.

8.2.1.1.2 Controllers and contactors shall not malfunction t ¢ > L, shock or

8.2.1.1.3 The moving contacts of the series j i device in hybrid load
controllers and contactors shall be so i 4 all poles make and break

in accordance with 9.3.3.6 ‘ 9 deplared, 85 % shall apply to the lower value
and 110 % to the high

8.2.1.3 Vacan@

8.2.1.4 Vacant

8.2.1.5 Vacant

be associated with a controller to provide protection for the load shall
operate within a tinte T, at a current X - [, where X and T, are the values given by the
declared.rating index. In the case of more than one declared rating index, X and T, are the
valyes(corresponding to the rating index giving the highest product (X/z)2 x T,.



https://iecnorm.com/api/?name=43725be8733eceabca3ddeadf37ca890

-62 - 60947-4-3 © CEI:1999+A1:2006

8.2.1.6 Composants des gradateurs a dérivation ayant subi des essais de type

8.2.1.6.1 Les appareils de connexion qui satisfont aux exigences de leur propre norme de
produit doivent étre considérés comme des appareils ayant partiellement subi des essais
de type et sont soumis aux exigences complémentaires suivantes:

les échauffements des appareils mécaniques de connexion doivent satisfaire a 8.2.2;

les pouvoirs de fermeture et de coupure des apparells mecaniques de connexion doivent
satisfaire a 8.2.4.2;

les dispositifs de connexion a semiconducteurs doivent satisfaire a 8.2.4.1 pour la cateé-
gorie d’emploi correspondant aux caractéristiques prévues des gradateurs a dérivationt

pour établir ousguper des courants de surcharge sans l'intervention directe de I'appareil
de cohnexion a semiconducteurs;

'appareil de connexion a semiconducteurs doit pouvoir prendre le contréle de la
commande du courant traversant le circuit principal chaque fois qu’il est nécessaire
d’établir ou de couper des courants de surcharge.

8.2.2 Echauffement

Le Paragraphe 7.2.2 de la CEl 60947-1 s’applique avec les compléments suivants.

Des écarts d’échauffement sur la surface du radiateur métallique des appareils a
semiconducteurs sont autorisés: 50 K dans le cas ou ils n'ont pas besoin d’étre touchés
pendant le fonctionnement normal.
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8.2.1.6 Type-tested components in bypassed controllers

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

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

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

¢) semiconductor switching devices shall comply with 8.2.4.1 for the utilization category
according to the intended ratings of the bypassed controllers.

not meet all of the requirements of 8.2.1.6.1, before i shdll be identified as
dependent components suitable only for restricted uge i ; troller (see Annex J).

When both the mechanical switching i 2 Bmi ductor switching device are
identified as type tested components, shall be arranged and connected to

When either on . ptcki dewicesy are identified as dependent components, the
switching device [ i

a) the switching de npihed, rated and tested as a unit;

b) the switching\ device be’ interlocked, by any of the following means, either
individua C 3n: electrical, electronic or mechanical means, such that the

c) the semisgondtictor swifching device shall be enabled to take over the control of the current
circuit whenever it is necessary to make or break overload currents.

8.2.2 Temperature rise

Subelause 7.2.2 of IEC 60947-1 applies, with the following additions.

Temperature rise deviations on the metallic radiator surface of semiconductor devices are

permitted: 50 K in the case where they need not be touched during normal operation.
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Si la limite de 50 K est dépassée, le constructeur doit fournir un avertissement approprié (par
exemple le symbole IEC 60417-5041 (2002-10))7) conformément & 6.3. Le choix de la
protection appropriée et de I’emplacement afin de prévenir les dangers est de la
responsabilité de I'installateur.

8.2.2.1 Disponible

8.2.2.2 Disponible
8.2.2.3 Disponible

8.2.2.4 Circuit principal

8.2.2.4.1 Généralités

8.2.2.4.2 Appareil mécanique de con ion i gradateurs hybrides

Pour les gradateurs hybrides, a pposants en série dans le circuit
principal doit étre vérifié donnees en 9.3.3.3.4 et 9.3.3.6.1 (voir
Tableau 11).

8.2.2.4.3 Appareils
Les appareils i"
doivent pouvoir supp
spécifiées en 7.2.2.1
les

Pour (v0|r 8.2.1.7),

méme que celg\prévye ehn service normal.

8.2.2.4.4\ Appareils de commutation a semiconducteurs connectés
dans le circuit principal

L:¢chauffement des appareils de commutation a semiconducteurs connectés dans le circuit
principal doit étre vérifié selon les procédures données en 9.3.3.3.4 et en 9.3.3.6.1 (essai de
stabilité thermique).

8.2.2.5 Circuits de commande

Le paragraphe 7.2.2.5 de la CEl 60947-1 s'applique.

7) CEI 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel
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If the limit of 50 K is exceeded, the manufacturer shall provide a suitable warning (e.g. symbol
IEC 60417-5041 (2002-10))7) in accordance with 6.3. Provision of suitable guarding and
location to prevent danger is the responsibility of the installer.

8.2.2.1 Vacant

8.2.2.2 Vacant

8.2.2.3 Vacant
8.2.2.4 Main circuit

8.2.2.4.1 General

The main circuit of a controller or contactor, which carries current in the FU ON tate shall
be capable of carrying, without the temperature rises exceeding the/li

of IEC 60947-1 when tested in accordance with 9.3.3.3.4,

\ ¢ \ 8.2.1.6) shall be capable of carrying the
current [ without the e : i exceeding the limits specified in 7.2.2.1 of

IEC 60947-1. @
For dewces iden

for the two swi BV atle 5) shall be determined by a sequence of operations
i i, normal service.

ponents (see 8.2.1.7), the temperature rise shall be
3.3.4 and 9.3.3.6.1 (including Table 5 and Table 11).

The temperattre rise, of the semiconductor devices connected in the main circuit shall be
verified by the/proeeddres given in 9.3.3.3.4 and 9.3.3.6.1 (thermal stability test).

8.2.2.5 " Control circuits

Subclause 7.2.2.5 of IEC 60947-1 applies.

7) IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment
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8.2.2.6 Enroulements des bobines et des électro-aimants
8.2.2.6.1 Enroulements pour service ininterrompu et service de 8 h

Le circuit de dérivation étant parcouru par un courant égal a la valeur maximale du courant,
les enroulements des bobines doivent supporter en régime continu et a la fréquence
assignée, s'il y a lieu, la tension assignée maximale d'alimentation de commande sans que

Pdchauffamant no dédnacca loc limitac anArifidac a1t Tahlaat 17 Ao g nrdcanta narma ot an
&

oo oot T o oo P oo C e o Tt oo p o oMo TCoou— raoTeou T O o pTrooCTte oo oot

7.2.2.2 de la CEI 60947-1.

NOTE Les limites d’échauffement données au Tableau 17 de la présente norme et en 7.2.2.2 de la CEl 60947-1
sont applicables seulement si la température de I’air ambiant reste dans les limites -5 °C, +40 °C.

8.2.2.6.2 Enroulements pour service intermittent

Le circuit de dérivation n'étant parcouru par aucun courant, les
doivent supporter a la fréquence assignée, s'il y a lieu,
d'alimentation de commande comme indiqué au Tableau 18, &

Limite d’échauffement
(mesures effectuées par variation
de résistance)

K

Bobines dans I’air Bobines dans I’huile
NN\ NA 85 60

E 100 60

B 110 60
E

H

135 -
160 -
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8.2.2.6 Windings of coils and electromagnets
8.2.2.6.1 Uninterrupted and 8 h duty windings

With the maximum value of current flowing through the bypass circuit, the coils windings shall
withstand under continuous load and at rated frequency, if applicable, their maximum rated

control supply voltage without the temperature rise exceeding the limits specified in Table 17
of this-standard-and 222 ofHHEGC 609471

<y
OoTtrro—otor oo o

NOTE The temperature rise limits given in Table 17 of this standard and in 7.2.2.2 of IEC 60947-1 are applicable
only if the ambient air temperature remains within the limits -5 °C, +40 °C.

8.2.2.6.2 Intermittent duty windings

NOTE The temperature rise limits given in Table 17 of this standard and . > 6Q947-1 are applicable

Specially rated windings shall be tested under openati

itions corresponding to the most
severe duty for which they are intend d thei

3 _or controllers which are energised during the
ve coils for inter-locking pneumatic contactors.

\%/Temperature rise limit
(measured by resistance variation)

K
Coils in air Coils in oil
85 60
100 60
110 60
135 -
160 -



https://iecnorm.com/api/?name=43725be8733eceabca3ddeadf37ca890

- 68 - 60947-4-3 © CEI:1999+A1:2006

Tableau 18 — Données pour les cycles d’essai de service intermittent

Classe de service Un cycle de Durée de maintien de
intermittent manceuvre de I’alimentation de la
fermeture-ouverture | bobine de commande
toutes les
1 3600s
3 7200 s
Il convient que le
12 300 s temps de passage du
30 120 s courant corresponde
au facteur de marche
120 30 s spécifié par le
constructeur
300 12's
1200 3s A

8.2.2.7 Circuits auxiliaires

Le paragraphe 7.2.2.7 de la CEl 60947-1 s'applique.

8.2.2.8 Autres parties

Le paragraphe 7.2.2.8 de la CEIl 6094

8.2.3 Propriétés diélectriques

pe de la série des CEl 60664 et
de l'isolement du matériel avec les

de choc a travers les contacts des appareils aptes au
est donnée dans le tableau 14 de la CEl 60947-1;

gntre la tension nominale du réseau d'alimentation et la tension assignée de tenue aux
ondes de choc du matériel est donnée dans I'annexe H de la CEIl 60947-1.

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

appropriee.

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



https://iecnorm.com/api/?name=43725be8733eceabca3ddeadf37ca890

60947-4-3 © IEC:1999+A1:2006 - 69 -

Table 18 — Intermittent duty test cycle data

Intermittent Interval of time during which
One close-open s
duty class g the supply to the control coil is
operating cycle every Lo
maintained
1 3600s
3 1200s
12 300 s )
ON-time should correspond to the
30 120 s on-load factor specified by the
manufacturer
120 30s
300 12s
1200 3s
N

8.2.2.7 Auxiliary circuits

Subclause 7.2.2.7 of IEC 60947-1 applies.

8.2.2.8 Other parts

Subclause 7.2.2.8 of IEC 60947-1 appli

8.2.3 Dielectric properties

— the rated i
category given’i

— the impulse w
given in tah

NOTE 2 The (cofre
voltage of thé equipme

ation between the nominal voltage of the supply system and the rated impulse withstand
iS given in annex H of IEC 60947-1.

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

The requirements of this subclause shall be verified by the tests of 9.3.3.4.
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8.2.3.1 Tension de tenue aux ondes de choc

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

2) Circuits auxiliaires et circuits de commande

ool I‘f\ﬁA7 4

1 la DN\l 1 Ll H [a R} AY el f 2 HY
LT Pdiayraplic <) U id OULT UUJI% o dpPppIigyucT aviocu 4) 4d) TITOUuUInic CUTTIT Suit.

a) Pour les circuits auxiliaires et les circuits de commande qui sont directement alimentés
a partir du circuit principal a la tension assignée d’emploi, les distances d’isolement
entre les parties actives et les parties destinées a étre reliées a la terre, ainsi qué-les
distances entre les podles doivent supporter la tension d’essai donnée-au tablean42 de

NOTE |l convient que l'isolation solide du matériel associée aux distances d’i 9 isoumise a la
tension de tenue aux chocs.

8.2.3.2 Tension de tenue a la fréquence industrielle des ci : ipa auxiliaires
et de commande

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

8.2.3.3 Distances d'isolement

Le paragraphe 7.2.3.3 de la CEl 6094

8.2.3.4 Lignes de fuite

Le paragraphe 7.2.3.4 de I3

8.2.3.5 Isolation solide

Le paragraphe 7.:3.
8.2.3.6 Espacenie

Les prescripti
conformes a(5)3:

¥es aux caractéristiques normales de charge et de surcharge
données en 8.2.4.1 et 8.2.4.2.

8.2.4.4, Prescriptions d’aptitude au fonctionnement

Les gradateurs et les contacteurs doivent étre amenés a établir I'état passant a commuter, a
supporter les niveaux définis de courants de charge et, si applicable, de surcharge, et a
établir et maintenir I'état bloqué sans défaillance ou sans défaut quelconque lorsqu’ils sont

4 £ 4 PP o Wis Mile T o
CoodyTo LUINTMTUTTIITITITTIN A J.9.9.U.

Pour les gradateurs et les contacteurs prévus pour les catégories d’emploi AC-51, -55a, -55b,
-56a, -56b et prévus pour usage sans court-circuitage, les valeurs de T, correspondant aux
valeurs X ne doivent pas étre inférieures a celles données au tableau 4.
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8.2.3.1 Impulse withstand voltage

1) Main circuit

Subclause 7.2.3.1 1) of IEC 60947-1 applies.

2) Auxiliary and control circuits

Subclause 7.2.3.1 2) of IEC 60947-1 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 earthed
and between poles shall withstand the test voltage given in table 12 of IEC 609471
appropriate to the rated impulse withstand voltage.

NOTE Solid insulation of equipment associated with clearances should be subjected\to, the”impulse
voltage.

8.2.3.2 Power-frequency withstand voltage of the main, auxilia

Subclause 7.2.3.2 of IEC 60947-1 applies.

8.2.3.3 Clearances

Subclause 7.2.3.3 of IEC 60947-1 applies.

8.2.3.4 Creepage distances

Subclause 7.2.3.4 of IEC 60947-1 appli

8.2.3.5 Solid insulation

Subclause 7.2.3.5 of |

8.2.3.6 Spacir{}
Subclause 7.2.3. t

Controllers~and contactors shall be required to establish an ON-state, to commutate, to carry
designated levels of load and, if applicable, overload currents, and to establish and sustain an
OFFE-state condition without failure or any type of damage, when tested in accordance with
9.3:3-6.

For controllers and contactors designated for the utilization categories AC-51, -55a, -55b,

-oba, -obb and intended for use without a bypass, values of [, corresponding to X values
shall be not less than those given in table 4.



https://iecnorm.com/api/?name=43725be8733eceabca3ddeadf37ca890

-72 - 60947-4-3 © CEI:1999+A1:2006

Les gradateurs et les contacteurs prévus pour la catégorie d’emploi AC-55a et prévus pour
usage avec court-circuitage doivent étre capables de s’adapter aux applications ou des temps
longs de fermeture a des courants supérieurs au courant assigné permanent sont requis (par
exemple allumage de lampes avec des temps de préchauffage). Il doit étre compris que la
capacité thermique maximale du gradateur peut étre totalement épuisée pendant la période en
charge. En conséquence, un intervalle de temps convenable sans charge (par exemple un
moyen de court-circuitage) doit étre accordé au gradateur immédiatement aprés la période en

charge. tes vateurs de T, et ta correspondance pour [es valeurs X amsi que t mtervatte mimimmat
de temps sans charge doit faire I'objet d’'un accord entre le constructeur et I'utilisateur et doit
étre déclaré dans I'index caractéristique utilisant le format prescrit (voir 6.1).

tableaux~5-et 6
8.3.3.5.4 de la

Les caractéristiques doivent étre vérifiées selon les conditions données gux
de cette norme et dans les parties correspondants de 8.3.3.5.2, 8.3.3.5
CEI 60947-1.

Lorsque X - I, est supérieur a 1 000 A, la vérification de I'aptityde™a doit faire
I'objet d’'un accord entre le constructeur et [I'utilisateur (p 3 ~ nodele sur
ordinateur).

categorles d’emploi AC 55a avec court- cwcwtage (em 0s/a Ie a = 1440 s) sont les
prescriptions les moins séveéeres pour,un cyc| i h. Le constructeur peut
déclarer satisfaire a un cycle de servite plus , il doit effectuer un essai

Pour les catégories d’utilisation AC-%
valeurs d’essai plus sévéres_pour le te

temps a @
Pour les catégorie$ d 2
apte a effectuer lgs s es de démarrage avec des temps a I’état bloqué qui

sont inférieurs a . ] 5 comme normales. Cependant, cela doit étre vérifié en
faisant un esgai I’état bloqué déclaré par le constructeur.

-54a, Qa, -56b sans court-circuitage, des
ps Stat passant et le temps a I'état bloqué peuvent
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Controllers and contactors designated for the utilization category AC-55a and intended for use
with a bypass shall be capable of accommodating those applications where long switch-on
times at currents greater than the rated continuous current are required (for example
switching of lamps with preheating times). It shall be understood that the maximum thermal
capacity of the controller may be fully depleted during the on-load period. Therefore, a
suitable off-load period (for example bypass means) shall be provided for the controller
immediately after the on-load period has expired. The values of T, and the corresponding X

vatues as_wett—as the mminimurmoff-foad—period—shatt—be subject to agreement between
manufacturer and user and shall be declared in the rating index using the prescribed format
(see 6.1).

Ratings shall be verified under the conditions stated in tables 5 and 6 of this_standard~and in

the relevant parts of 8.3.3.5.2, 8.3.3.5.3, and 8.3.3.5.4 of IEC 60947-1.

without bypass (F — S = 50 — 1), and the OFF-time fo ilizafi tego es AC- 55a with
bypass (OFF-time = 1 440 s), are the least severe Tequire 8 h duty. The
manufacturer may claim compliance with a more sev i H e he shall conduct a
test for the most severe duty in accordance with t

OFF-time (s)
For utilization categorje a Wi a manufacturer may claim compliance with
the capability to perfr q i ¢ 9 s with OFF-times that are less than the
1 440 s that are g ) or, this shall be verified by testing with the OFF-
time declared b ;

For controllers intended for intermittent, temporary or periodic duty, the
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en fonction du rapport (X) du courant de surcharge

T,=20ms | T, =200 ms T,=1s T,=10s T,=60s T,=300s Continu
AC-51 X=14 X=14 X=14 X=1.2 X=11 X =1 X=1
AC-55a X=10 X=6 X=4 X=3 X X=1,8 X =1
AC-55b X=10 X=6 X=12 X=11 X X =1 X =1
AC-56a X =30 X=6 X=1.2 X=11 X X =1 X=1
AC-56b X =30 X=14 X=11 X = X X=1 X =

Tableau 5 — Prescriptions minimales pour les conditions d’essai

stabili

d.the

Courant d'essai (/7)

A i i Durée a I'état passant du cycle de ma vres Cycle de
Catégorie Variante de s fonction
d'emploi gradateur

Durée a
I'état bloqué
Sans court-circuitage S
AC-51 4, H4 Ty
AC-55a 5, H5
AC-55b
AC-56a
AC-56b /|
Avec court-circuitagT\ \l \[\\)\/ Durée a I'état passant
(O s
AC-55a N> 240 <1 440

G

1) Le nombre de’cycles
thermique,
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Table 4 — Minimum overload current withstand time (T,)
in relation to overload current ratio (X)

T,=20ms | T, =200 ms T,=1s T,=10s T,=60s T,=300s [ Continuous
AC-51 X=14 X=14 X=14 X=1.2 X=11 X =1 X=1
AC-55a X=10 X=6 X=4 X=3 X=2 X=1,8 X =1
AC-55b X =10 X=6 X=12 X=11 X =1 X=1 X =1
AC-56a X =30 X=6 X=1.2 X=11 X=1 X=1 X =1
AC-56b X =30 X=14 X=11 X =1 X =1 X=1 X=A

Utilization Form of Test current, /1, \/O/perating
category controller Operating cycle ON-time cycle
S
OFF-time
Without bypass It s
AC-51 4, H4 X1, \ G T, T,
AC-55a 5, H5
AC-55b
AC-56a
AC-56b
With bypass ON-time
s
AC-55a 240 <1440

number ofeperating\cycles 1)

1) The number/of Operating cycles will depend upon the length of time required for the controller to reach thermal

equilibrium.
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Tableau 6 — Prescriptions minimales pour les conditions d’essai de tenue aux surcharges

Catégorie Paramétres du circuit d'essai Cycle de Cycle de Nombre de
d'emploi fonction® fonction® cycles de
Durée a I'état Durée a I'état manoeuvres
passant bloqué
1,/1, uJu, " Cos¢? s s
AC-51 X 1,1 0,8 T3 210 5
AC-55a 3,0 1,1 0,45 0,05 >10 5
AC-55b 1,5 1,1 % 0,05 60 50
AC-56a 30 1,1 <1 0,05 210/\ 5
AC-56b n 1,1 ® 0,05 7>,m& 1000
YN

I, = courant d’essai

le

courant assigné d'emploi
U, = tension assignée d'emploi

U, = tension de rétablissement & fréquence industrielle

Conditions de température

1) U/U, peut prendre n’importe quelle vale ntNa séquence\d’essai )sauf pour les trois dernieres périodes
t, plus la premiere s a I’état bloqué.

e derivées des essais de commutation de capacité ou assignées sur
e guide, la référence peut étre la formule

6) Essais a effectugraves une charge
7) Les caractéris iti

la base de pratique €

Ipmax < ITSM \/E

N\
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Table 6 — Minimum requirements for overload capability test conditions

- 77 -

Utilization Parameters of the test circuit Operating Operating Number of
category cycle4) cycle4) operating
ON-time OFF-time cycles
111, ulu, " Cos ¢ 2) s s
AC-54 X 14 0.8 A =10 5
AC-55a 3,0 1,1 0,45 0,05 >10 5
AC-55b 1,5 1,1 %) 0,05 60 50
AC-56a 30 1,1 <1 0,05 >10 5
AC-56b N 1,1 6) 0,05 310( 1,000
N

I, = test current
I, = rated operational current
U, = rated operational voltage

U, = power-frequency recovery voltage

Temperature conditions

shall be between +10 °C and +40 °C.

1) U/Us may be any value during the test

7) Capacitive ratip 5 iyed L 3Ci
and experience. As\a gdide\referenee may. be
lpmaxS ITSM \/E

ade’to the formula:
where /pmax is tp&é&u nt ofseapacitor and Iyg) is the non-repetitive surge on-state current.

WX\
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Tableau 7 — Prescriptions minimales et conditions pour les essais de fonctionnement,
y compris ’aptitude au blocage et a la commutation

Parameétres de la charge d’essai du circuit d’essai Cycles d’essai
Catégorie . .
d’emploi Durée a I’état Durée a I’état
uiu, Puissance Cos ¢ passant bloqué
s s
AC-51 1,0 a 0,8....1,0 0,5 0,5
AC-55a 1,0 b 0,45 0,5 0,5
AC-55b 1,0 c ¢ f 0,5
- d < f g
AC-56a 1,0 <0,45 ™
AC-56b 1,0 & e "
Les essais suivants doivent étre effectués:
— essai 1: 100 cycles de manceuvres avec 85 % Uy et 85 % Ug;
— essai 2: 1000 cycles de manceuvres avec 110 % U, et 110 % Us.
Pendant les essais:
— la charge et I'air ambiant peuvent étre a n’importe quelle tempéra
— le dispositif de mesure de la tension efficace vraie doit étre/connecté e g cOté source et la borne
co6té charge sur chaque péle de 'EUT;
— les réglages sont limités seulement aux moy 3 © is“par le constructeur sur le produit
normal présenté. Les gradateurs équipés ave e i Etre réglés a la plus petite des
valeurs suivantes: temps maximal de montée O
Résultats a obtenir:
1) 1a) ou 1b) doit étre satisfait
1a) o<1 mAet/r<1mA
1b) silog>1 mAoulg>1
— Al <1 pour chag
et
- lpetlgd n
2) Aucune trace visu
3) Pas de perte deYoncho
a La charg d’%ﬁ%} \I@warge légérement inductive commode.
b Lac i etrg tout€ charge inductive commode.
c La charge d’ i tre toute lampe a incandescence commode.
d La chargesd étre tout transformateur commode.
e La charge)d’essai d0it étre tout condensateur ou batterie de condensateurs commode.
f La.durée a I'état passant doit étre supérieure au temps nécessaire pour atteindre le courant nominal en
rédime établi.
g Fa durée a I'état bloqué est le temps nécessaire pour que le courant devienne inférieur a 10 % de la valeur
nominale du courant a I'état passant.
h La durée a I'état bloqué est le temps nécessaire pour que la tension aux bornes du condensateur devienne
mférieurea 10 o UC terrsiom ommimate due g ta aecridrge au CcONnuaernsdieur 4d trdvers toule TéSistance de

décharge convenable.
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Table 7 — Minimum requirements and conditions for performance testing,
including blocking and commutating capability

Utilization Test load parameters of the test circuit Test cycles
category ON-ti OFF-tl
uiu, Power Cos ¢ -;lme ;tlme

AC-51 1,0 a 0.8 ....1.0 0.5 0.5
AC-55a 1,0 b 0,45 0,5 0,5
AC-55b 1,0 c ¢ f 0,5
AC-56a 1,0 d <0,45 f 9
AC-56b 1,0 e e R y

The following tests are to be carried out:
— test 1: 100 operating cycles with 85 % U, and 85 % Ug;
— test 2: 1 000 operating cycles with 110 % U, and 110 % Us.

During the tests:
— the load and the ambient air may be at any temperature between 10 C and_4

— true r.m.s. voltage measuring means shall be connected bejween i y indl and the load side

— settings are limited to only those external adjusting mea id eturer in the normal product
offerings. Controllers fitted with ramp-up i maximum ramping time or
10 s, whichever is less.

Results to be obtained:
1) 1a) or 1b) shall be fulfilled
1a) Io<1mAand /[ <1 mA

- I an@ll
2) No visual evidente

\irthe datasheet for the semiconductor.

ohvepient slightly inductive load.

b The test | cohyenient inductive load.

e The test load shall be’any convenient capacitor or capacitor bank.
f The an-time shall be greater than that time required to reach the steady-state nominal current.

g The-off-time is that time required for the current to become less than 10 % of the nominal ON-state current
value.

hr The off-time is that time required for the voltage on the capacitor to become less than 10 % of the nominal
voltage due to the discharge of the capacitor through any convenient discharge resistor.
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8.2.4.2 Pouvoirs de fermeture et de coupure des appareils de connexion

dans le circuit principal

8.2.4.2.1 Généralités

Le gradateur ou le contacteur, y compris les appareils mécaniques de connexion qui lui sont

associeés,

ctircharan

doivent pouvoir fonctionner sans défaillance en présence d'un courant de

TOUTCTTaTrg T

L’aptitude a établir et couper des courants sans défaillance doit étre vérifiée dans les
conditions spécifiées a la fois au Tableau 8 et au Tableau 9, pour les catégories d’emploiet e

nombre de manceuvres indiqués.

Tableau 8 — Essai de fermeture et de coupure — Conditions d’établisgement.et coupure
selon les catégories d’emploi pour les dispositifs mé iques
de connexion de gradateur et contacteur hybride H
Catégorie Conditions d’établissement et\de c&p&e \)
d'emploi &
1/1, U /U, Cos ¢ éex \D\u‘\r? a Nombre de
\étatbloqué cycles de
ant manoeuvres
N O :
AC-51 1,5 1,05 980\ @5 " 50
AC-55a 3,0 45 \
AC-55b 1,52 ?’\
AC-56a 30 —~ IR >
e | A ~NOY S

courant assiem loi
tension assigneg’d; i
?&Ksse nt

tension de
industrielle.

avec\ une lampe a

incandescen
3) I créte £30" I,

Coswg.\préférentiel: <0,45

4) (es caractéristiques capacitives peuvent
étre—dérivées des essais de commutation de
cendensateur ou assignées sur la base de la
pratique établie et de I'expérience.

urant /¢ Durée a I'état bloqué
A S
\) I, < 100 10
100 </, < 200 20
200 </,< 300 30
300 </,< 400 40
400 </,< 600 60
600 </,< 800 80
800 </,< 1000 100
1000 </,< 1300 140
1300 </.< 1600 180
1600 </, 240
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8.2.4.2 Making and breaking capacities for switching devices in the main circuit

8.2.4.2.1 General

The controller or contactor,

shall be capable of operating without failure in the presence of overload current.

including the mechanical switching devices associated with it,

The capability of making and breaking currents without faifure, shall be verified under the
conditions stated in both Table 8 and Table 9, for the required utilization categories, and the

number of operations indicated.

Table 8 — Making and breaking capacity test — Making and breakin
according to utilization categories for the mechanical switching
device of hybrid semiconductor controller and contact

nditions

A\ e\
Make and break conditions\\ \>

4) Capacitive._rati ay be derived by
capacitor_ switching tests or assigned on the
basis of.established practice and experience.

Utilization
category
11, U, Cos ¢ ON-time N) time_/| Number of
\N e\ e’
AC-51 1,5 1,05 0,80 N\> ) 50
AC-55a 3,0 045 (
AC-55b 1,52) /i X\/ G
AC-56a 30 O\
AC-56b 4) N
I = current made and broken, expressed in Q E\Q@I OFF;time
a.c. r.m.s. symmetrical v
lo = rated operational current \\J‘U}f/ 100 10
U, = rated operational volta 200 20
U, = power-frequt?xﬁy\rec ery vol > <l < 300 30
300 </, < 400 40
1) 400 </,< 600 60
values given in thehakxt 600 </ < 800 80
Izi)ght ests 800 </ < 1000 100
1000 </,< 1300 140
% 1300 <y < 1600 180
1600 </ 240
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Tableau 9 — Essai de fonctionnement conventionnel — Conditions d’établissement
et de coupure selon les catégories d’emploi pour les dispositifs mécaniques
de connexion des gradateurs et contacteurs H4B, H5B

Catégorie Conditions d’établissement et de coupure
d'emploi
1/1, U/U, Cos ¢ Durée a Durée a Nombre de
Tétat Ietatbtoquée | cycles de
passant manoeuvres
s s
AC-51 1,0 1,05 0,80 0,05 R 6 0004
AC-55a 2,0 0,45 /1)\
AC-55b 1,02) 2) Al 80
AC-56a 3) 3 O
AC-56b 3) 3) \

I, = courant établi et coupé, exprimé en valeur efficace symétrique, en courgnt alternatif \>
¢ = courant assigné d'emploi
U, = tension assignée d'emploi

U, = tension de rétablissement a fréquence industrielle

ees\d“a/s le tableau 8.

1) Les durées a I'état bloqué ne doivent pas étre supérie
2) Essais a effectuer avec une lampe a inca cenc
3) A l'étude.

4) Pour les appareils de commutation manceu ma le nombre de cycles de manoeuvres doit étre de
1 000 avec charge suivis de 5 000 sans char

8.2.4.2.2 Appareils

Les appareils mé i
contacteurs doi

exigences complémé

ybrides a dérivation (voir Figure 1), I'appareil mécanique
une caractéristique assignée de service qui est alignée avec

8.2.4.2:3 Appareils mécaniques de connexion en paralléle, ayant subi des essais
de type, des gradateurs a dérivation

LCes pouvoirs de fermeture et de coupure doivent étre vérifiés lorsqu’ils sont essayés comme
un appareil seul selon les procédures décrites en 9.3.3.5.1 et 9.3.3.5.3.

8.2.4.2.4 Appareils mécaniques de connexion en paralléle, dépendants,
des gradateurs a dérivation

Les pouvoirs de fermeture et de coupure doivent étre vérifiés lorsqu’ils sont essayés comme
un appareil combiné selon les procédures décrites en 9.3.3.5.1 et 9.3.3.5.4
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Table 9 — Conventional operational performance — Making and breaking conditions
according to utilization categories for the mechanical switching
device of hybrid controllers and contactors H4B, H5B

Utilization Make and break conditions
category
1/1, U/U, Cos ¢ ON-time OFF-time Number of
operating
s s cycles
AC-51 1,0 1,05 0,80 0,05 R 6 0004
AC-55a 2,0 0,45 R
AC-55b 1,02) 2) ﬁ(\
AC-56a 3 3 /\\ ~
AC-56b %) %)

I, = current made and broken, expressed in a.c. r.m.s. symmetrical values
Il = rated operational current
U, = rated operational voltage

U, = power-frequency recovery voltage

1)  OFF-times shall not be greater than the values given in tabfe 8.

2) Tests to be carried out with incandescent light load.

cyclgs shall be 1 000 on load, followed by

3) Under consideration.
4)  For manually operated switching devices, the number of operati
5 000 off load.

The series mechanica
meet the requir@
8.2.4.2 when tes 3

For bypassed
switching devi

8.2.4.2.3\ Type tested, parallel mechanical switching devices of bypassed controllers

Therntaking and breaking capacity shall be verified when tested as a stand-alone device in

accordance with the procedures of 9.3.3.5.1 and 9.3.3.5.3.

8.2.4.2.4 Dependent, parallel mechanical switching devices of bypassed controllers

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 9.3.3.5.4.
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8.2.4.2.5 Appareils de connexion a semiconducteurs

L’aptitude a commander les courants de surcharge doit étre vérifiée selon les procédures
décrites en 9.3.3.6.2 et 9.3.3.6.3.

8.2.4.3 Exigences pour une charge d’amorgage

Ca charge damorcage pour 'essai de court-circuit (voir Figure I.T) doit etre toute charge
passive commode ayant les caractéristiques suivantes:

a) la tension assignée doit étre égale ou supérieure a U, de I'appareil a essayer,

b) le facteur de puissance doit étre compris entre 0,8 et 1,0;

c) avec la tension U, appliquée a la charge d’amorgage, le courant g e \peut avoir
n’importe quelle valeur supérieure a 1 A.

8.2.5 Coordination avec dispositif de protection contre le$s

8.2.5.1 Fonctionnement dans des conditions de cour

danger aux per e
d’autres service

La coordination
danger aux p

gradateurs
le constryc

atlation et doit convenir & un usage ultérieur. Pour les
des, le risque de soudure de contacts est admis, dans ce cas
8g’mesures a prendre pour la maintenance du matériel.

NOTE L’e i d ( pon conforme aux recommandations du constructeur peut compromettre la
coordination.
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8.2.4.2.5 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 initiating load

The initiating foad for shori-circuit testing (see Figure 1.1) shall be any convenient passive
load with the following characteristics:

a) the rated voltage shall be equal to or greater than U, for the device to be tested;
b) the power factor shall be between 0,8 and 1,0;

c) with voltage U, applied to the initiating load, the current flow may b
than 1 A.

aluegreater

8.2.5 Coordination with short-circuit protective devices
8.2.5.1 Performance under short-circuit conditions
The rated conditional short-circuit of controllers angd” contacto ed Up by short-circuit

device(s) (SCPDs) shall be verified by short-circuit t
mandatory.

Two types of coordination
in 9.3.4.3.

i cifcuit conditions, the device shall cause no
danger to persons or {o theNns ay not be suitable for further service without
repair and repla ‘

Type 2 coordination under short-circuit conditions, the device shall cause no
danger to perso tion and shall be suitable for further use. For hybrid
controllers 3 e risk of contact welding is recognized, in which case the
manufacturek sha measures to be taken as regards the maintenance of the

NOTE Use 0
coordination.
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8.2.5.2 Disponible

8.3 Prescriptions concernant la CEM

8.3.1 Généralités

Il est largement admis que l'obtention de la compatibilité électromagnétique entre différents
ensembles d’appareils électriques et électroniques est un objectif souhaitable. En effet, dans
bon nombre de pays des prescriptions obligatoires pour la CEM existent. Les niveaux d’essai
et les prescriptions pour I'obtention d’'un niveau admissible de CEM sont donnés aux atticles
8 et9.

Etant donné le caractére particulier d’'un gradateur a semiconductg

Tous les phénoménes, que ce soOi immunité, sont considérés
individuellement; les limites sont donnéeg i qui ne sont pas considérées

Les gradateurs et ' o&s dispositifs complexes qui doivent étre
interconnectés avec d Y e charges, cables, etc.) pour former un
es interconnexions peuvent ne pas étre de

la responsabilité .du (co cteur a semiconducteurs, les gradateurs et
contacteurs doi ; : que dispositif eux-mémes par les essais décrits
ici, effectués soit\dé structeur ou dans un laboratoire d’essai au choix du
constructeur. Il est\d 3 abititédu réalisateur du systéme (qui peut étre également le
constructeur de(g cteurs) de s’assurer que les systémes contenant des

Ces parag
gradateur
électriques,
fonctionnement dan

ivent ni n’affectent les recommandations de sécurité pour un
a semiconducteurs telles que la protection contre les chocs
ination d’isolement et les essais diélectriques correspondants, le
gereux, ou les conséquences dangereuses d’une défaillance.

LesAimites d’émission précisées peuvent ne pas fournir une compléte protection contre les
brouilages avec la réception radio ou télévision lorsque le gradateur ou le contacteur est
employé a moins de 10 m de la ou des antennes de réception.

8.3.2 Emission

Selon le CISPR 11, il existe deux classes de matériel.
a) Classe d’appareil A

La classe d’appareil A est la classe courante prévue pour les utilisations dans des
environnements industriels.
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8.2.5.2 Vacant

8.3 EMC requirements
8.3.1 General

It is widely accepted that the achievement of electromagnetic compatibility between different
items of electrical and electronic apparatus is a desirable objective. Indeed, in many countries
mandatory requirements for EMC exist. The test levels and requirements to achieve an
acceptable level of EMC are given in clauses 8 and 9.

Because of the special nature of a semiconductor controller, a tec
requirements of radiated emission testing is given in annex D.

The requirements specified in the following subclauses
achlevement of eIectromagnetlc compatibility for controll

tests described herein

of the manufactuger’s
may also be th;‘@, ufa
controllers and bBen

The emissiondimits
television receptio
antenna(e):

pecified may not provide full protection against interference to radio and
when the controller or contactor is used closer than 10 m to the receiving

8.3.2°\* Emission

According to CISPR 11 there are two equipment classes.

a) Class A equipment

Class A equipment is the usual class, and is intended for use in industrial environments.
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Le matériel installé dans un emplacement couvert par cette classification n’est pas
directement raccordé a un réseau public de distribution a basse tension, mais est considéré
comme étant raccordé a un réseau industriel de distribution avec un transformateur de
distribution particulier.

Lorsque les prescriptions de la classe d’appareil A sont insuffisantes pour un environnement
industriel particulier, par exemple lorsque des chaines de mesure sensibles peuvent étre

—perturbees, ators tutitisateur doitspecifier taclasse dappareitB:

Lorsqu'il existe une probabilité d'utilisation en dehors de l'environnement industriel, upe
étiquette convenable doit étre fixée a tout gradateur ou contacteur a semiconducteurs_de
classe A pour prévenir que leur utilisation dans un environnement domestique peut provoquer
des brouillages radio, par exemple:

ATTENTION

Ce produit a été congu pour la classe d’appareil A. L'utilis
environnements domestiques peut produire des brouill
I'utilisateur peut étre amené a employer des moyens

des locaux commerciaux ou des locaux po
public de distribution a bagSe tensien,

T

8.3.2.1 Emissj 5 gue ative’ a la fréquence du réseau

8.3.2.1.1

Les gradateurs inférieur a 16 A et connectés au réseau public de
distribution doiyent satisfaire aux prescriptions de la CEl 61000-3-2. Les
prescriptions eurs hors du domaine d’application de la CEl 61000-3-2 sont a
I’étude. t pas demandés pour les gradateurs qui fonctionnent dans I'état de

émissions ha iquies Sont de courte durée lors du démarrage et il n’'y a pas d’émission
harmonique. significatijve dans I’état de pleine conduction.

8.3.2.1.2" Variation de tension

Cephénoméne ne provient pas de I'action d’un gradateur a semiconducteurs, par conséquent
aucun essai n’est demandé.

8.3.2.2 Emission haute fréquence
8.3.2.2.1 Emissions conduites de fréquence radioélectrique (RF)

Les limites indiquées au tableau 14 doivent étre vérifiées en accord avec les méthodes de
9.3.5.1.1.
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Equipment installed in a location covered by this classification is not directly connected to a
public low-voltage distribution network but is considered to be connected to an industrial
power distribution network with a dedicated distribution transformer.

Where class A standards are insufficient for a particular industrial environment, as for
example, when sensitive measurement channels may be affected, then the user shall specify
class B equipment.

When there exists a likelihood of use outside the industrial environment, a suitable label shall
be attached to any class A semiconductor controller or contactor advising that its use within.a
domestic environment could give rise to radio interference, for example:

ATTENTION

This product has been designed for class A equipment. Use of the ductdmgdomestic
environments may cause radio interference, in which case the user ay be*xequired to
employ additional mitigation methogds.

in a manner that is conspicuous.
b) Class B equipment

Class B equipment is to be specified wheuq it is i commercial or light industrial
premises connected directly to the pubfic low-vo S{ribution network.

8.3.2.1 Low-freque eferenee to main power frequency

8.3.2.11 Har

shall comply wit{ i of IEC 61000-3-2. Controllers not within the scope of

IEC 61000-3- undehgonsideration. Tests are not required on controllers which run in the
FULL-ON st4 mple fosms 5 and certain form 4 controllers, because the harmonic
emissions~are fon during starting and there are no significant harmonic
emissiof

This phenomenon does not arise from the action of a semiconductor controller, therefore no
tests are'required.

8.3.2.2 High-frequency emission

83221 (‘nndurie_d_:adinfrnqunnry (RF) emission

The limits given in table 14 shall be verified in accordance with the procedures of 9.3.5.1.1.
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8.3.2.2.2 Emissions rayonnées

Les limites indiquées au tableau 15 doivent étre vérifiées en accord avec les méthodes de
9.3.5.1.2.

8.3.3 Immunité

8.3.3. 1T Généralités

Les perturbations des systémes électriques peuvent étre destructrices ou non destructrices
en fonction de l'intensité de ces perturbations. Des perturbations destructrices (tension_ou
courant) causent des dommages irréversibles a un gradateur. Des perturbations non destruc-

Il convient de consulter le constructeur dans les cas ou de sévg i itions_extérieures
peuvent survenir lorsqu’elles sont supérieures aux niveaux\auxqu eur a été

NOTE L'’utilisation soignée de méthodes de découplage pendant l'insta ide a\minimiser l'influence des
perturbations transitoires extérieures. Par exemple, il convient(de circuit de commande du
cablage du circuit de puissance. Lorsque des couplages g€ PNOTOXINQité ne peuvent étre évités, il est
recommandé d’utiliser des paires torsadées ou do xions du circuit de commande.
Un certain nombre de prescriptions sont détail ) ultatg/ d’essai sont précisés a l'aide
des critéres de comportement de la C Pax commodité, les critéres de comporte-

2) Dégradation@

3) Dégradation ow’p iON poraire nécessitant une intervention d’'un opérateur
OU un réarmeme { i mormales doivent pouvoir étre restaurées par simple
intervention, { Ar ré ement manuel ou redémarrage. Aucun composant ne
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8.3.2.2.2 Radiated emissions

The limits given in table 15 shall be verified in accordance with the procedures of 9.3.5.1.2.

8.3.3 Immunity
8.3.3.1 General

Electrical system influences may be destructive or non-destructive depending on the intensity
of the influence. Destructive influences (voltage or current) cause irreversible damage tora
controller. Non-destructive influences may cause temporary malfunction or abnormal
operation, but the controller returns to normal operation after the influence has(heen
minimized or removed; in some cases this may require manual intervention.

NOTE The careful application of de-coupling practices during installatiqn he pS\to. MRimi e external transient
|nf|uences For example, control CII’CUIt W|r|ng should be separated v N cUi '|ng Where cIoser

A number of requirements are listed. The test ! ifi sing the performance
criteria of IEC 61000-4 series. For conyenienc ce criteria are quoted here and
described in more specific detail in ta

These criteria are:

1) Normal performance wijthj
2)
3)

érmance which is self-recoverable.

or performance which requires operator
ions must be restorable by simple intervention,

g criteria, which are used when a complete controller is
mance (A). When it is not possible to test the complete
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Tableau 10 — Critéres de comportement spécifiques
en présence de perturbations électromagnétiques

Article Critéres de comportement durant les essais
1 2 3

A Comportement général Pas de changements | Changements Changements des
décelables des décelables (visibles ol caractéristiques de
caractéristiques de audibles) des fonctionnement.
fonctionnement. caractéristiques de Déclenchement des
Fonctionnement fonctionnement. systémes de protection.
attendu. Auto-récupérable. Non autorécupérable.

B Fonctionnement des Pas de changement Changements

afficheurs et panneaux de visible de temporaires visibles ou
commande I'information perte d’information.
affichée. lllumination de DEL
Seulement une non désirée.

Iégére fluctuation de
I'intensité lumineuse
des DEL ou un léger
mouvement des
caracteres.

C Traitement de I'information Pas de perturbation Wm erroné de

et fonction de détection de communication ou I'lnformation.
d’échange de Pegte de données et/ou
données vers des information.

Erreurs dans la
communication
Non autorécupérable.

systémes externes.

8.3.36'~"Harmoniques et encoches de commutation

Les*valeurs et méthodes d’essai sont données en 9.3.5.2.5.

8337 Creuxdetensionetmicrocoupures

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

8.3.3.8 Champs magnétiques a fréquence industrielle

Les essais ne sont pas requis. L'immunité est démontrée par les essais satisfaisants
d’aptitude au fonctionnement (voir 9.3.3.6).
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Table 10 — Specific performance criteria when EM disturbances are present

Item

Performance criteria during tests

1

2

3

A Overall performance

No noticeable
changes of the

rotin o
tHY

Noticeable changes
(visual or audible) of

Changes in operating
characteristic.

nnnnnnnnn f oot $ing
—pPFot

Spefatiig
characteristic.
Operating as
intended.

th Beratina
tHe-eperatht

characteristic.
Self-recoverable.

HEGEH RGO+ PpProe tHY

Not self-recoverable.

B Operation of displays and
control panels

No changes to
visible display
information.

Only slight light
intensity fluctuation
of LED's, or slight
movement of
characters.

Temporary visible
changes or loss of
information.
Undesired LED
illumination.

Shut-down.

C Information processing and
sensing functions

Undisturbed
communication and
data interchange to
external devices.

Temporarily
disturbed

Not self-recoverable.

8.3.3.2 Electrostatic discharges

The test values and procedures are gi

8.3.3.3 Radiofreque

The test values aT

8.3.3.4 Fast tran

8.3.3.6 Harmonie

and commutation notches

t loss or display

Erxors in communication.

The testwalues and procedures are given in 9.3.5.2.5.

8:3:3.7 Voltage dips and short-time interruptions

The test values and procedures are given in 9.3.5.2.6.

8.3.3.8 Power-frequency magnetic field

Tests are not required. Immunity is demonstrated by the successful completion of the
operating capability test (see 9.3.3.6).
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9 Essais

9.1 Nature des essais

9.1.1 Généralités

le paragraphe 8 1 1 de la CF| 60947-1 s'applique

9.1.2 Essais de type

Les essais de type sont destinés a vérifier la conformité de la conception des gradateuts’ et
des contacteurs, de toutes les variantes, a la présente norme. Il prennent les
vérifications

a) de I'échauffement (voir 9.3.3.3);

b) des propriétés diélectriques (voir 9.3.3.4);

c) de l'aptitude au fonctionnement (voir 9.3.3.6);

d) du fonctionnement et limites de fonctionnement (voir 9.3

matériels hybrides (voir 9.3.3.5);

f) du fonctionnement en conditions de/sourt-ci

9.1.3 Essais individ

Le paragraphe @
9.1.4) ne sont pa i

Les essais'sur prélévement des gradateurs et contacteurs comprennent
— leffonctionnement et les limites de fonctionnement (voir 9.3.6.2);

—«les essais diélectriques (voir 9.3.6.3).

Le paragraphe 8.1.4 de la CEl 60947-1 s’applique avec les compléments suivants.

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

L’échantillonnage est basé sur un NQA < 1:

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

— critére de rejet Re = 1 (pour un défaut, tout le lot doit étre essayé).
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9 Tests

9.1 Kinds of tests

9.1.1 General

Subclause 8 1 1 of IEC 60947-1 applies

9.1.2 Type tests

Type tests are intended to verify compliance of the design of controllers and contactorsef’all
forms with this standard. They comprise the verification of

W)

temperature-rise limits (see 9.3.3.3);

O

dielectric properties (see 9.3.3.4);

o O

)
)
) operating capability (see 9.3.3.6);
) operation and operating limits (see 9.3.3.6.3);
)

D

rated making and breaking capacity and conventional op 5 ance of series

h) degrees of protection of enclosed
applies);

i) EMC tests (see 9.3.5).

9.1.3 Routine tests

Subclause 8.1.3 of IB
instead.

Sampling testsNor congrollers and contactors comprise

— operatioen and opérating limits (see 9.3.6.2);

— dielectric tests (see 9.3.6.3).

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

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

table 1I-A ot TEC 60410).

Sampling is based on AQL < 1:

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

— rejection number Re = 1 (if one defect, the entire lot shall be tested).
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Le prélevement doit étre fait a intervalles réguliers pour chaque lot individualisé.

D’autres méthodes statistiques satisfaisant aux prescriptions de la CEl 60410 peuvent étre
utilisées, par exemple des méthodes statistiques assurant la maitrise de la fabrication en
continu ou la maitrise de procédés incluant des calculs de capabilité.

Les essais sur prélb\mmnnf pour la_vérification des distances d’isolement conformément 3

8.3.3.4.3 de la CEI 60947-1 sont a I'étude.

9.1.5 Essais spéciaux

A I'étude.

9.2 Conformité aux dispositions relatives a la construction

Le paragraphe 8.2 de la CEIl 60947-1 s'applique (toutefois, voir I ésente

norme).

9.3.1 Séquences d’essais

Chaque séquence d’essais est effectué

NOTE 1 Avec l'accord du constructeur, plus duneséquence \d'essais ou toutes les séquences d’essais peuvent

NOTE 2 Quelques essais sont inclus dans le gueqcesNuniguement afin de réduire le nombre d’échantillons
requis, les résultats n’ayant aucuge signification pov essais yui précédent et les essais qui suivent dans la
séquence. En conséquence, pgur la _copimodité \des.e s et ayec I'accord du constructeur, ces essais peuvent
étre effectués sur des échantillons nevfs sépares _etiomis dansta séquence correspondante. Cela n’est applicable

Pour faciliter le§ esss qonformité avec 8.2.4.2 est omise de la séquence d’essai
suivante. Négnmoi r est obligé de vérifier la conformité par d’autres moyens

1) Vérification de I'’échauffement (voir 9.3.3.3)
2)_ A\érification des propriétés diélectriques (voir 9.3.3.4)

b)~\Séquence d’essais II: vérification de I'aptitude au fonctionnement (voir 9.3.3.6)
1) Essai de stabilité thermique (voir 9.3.3.6.1)

2\ E
=

=

7
3) Essai d’aptitude a la commutation et capacité de blocage (voir 9.3.3.6.3) comprenant
la vérification du fonctionnement et des limites de fonctionnement.

c) Seéquence d’essais Il
Vérification du fonctionnement en condition de court-circuit (voir 9.3.4).
d) Séquence d’essais IV
1) Vérification des propriétés mécaniques des bornes (voir 8.2.4 de la CEIl 60947-1)

2) Vérification des degrés de protection des matériels sous enveloppe (voir annexe C de
la CEI 60947-1)
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Sampling shall be made at regular intervals for each specific lot.

Alternative statistical methods that ensure compliance with IEC 60410 requirements can be
used, for example statistical methods controlling continuous manufacturing or process control
with capability index.

Qnmpling tests for clearance verification arrnrding to0 83343 of IEC 680947-1 are under

consideration.

9.1.5 Special tests

Under consideration.

9.2 Compliance with constructional requirements

Subclause 8.2 of IEC 60947-1 applies (however, see note to 8.1 ef t andard

9.3 Compliance with performance requirements

9.3.1 Test sequences

Each test sequence is made on a new sample.

by agreement with the manufacturer, these tests ma

be conducted omseparate new samples and omitted from the
relevant sequence. This only applies to the folloy ing for:
—8.3.3.4.1 item 5) of IEC 6094¢-1: i iomqfgreepage distanee;

with 8.2.4.2 is omitted from the following test
cturer is obliged to verify compliance by other

For convenienc
sequence. None th
convenient meang’

1) Verifi

2) Verificatio
b) Test sequence Il: operating capability verification (see 9.3.3.6)

1)¢(Thermal stability test (see 9.3.3.6.1)

2) Overload capability test (see 9.3.3.6.2)

3) Blocking and commutating capability test (see 9.3.3.6.3) including verification of
aperation and operating limits

of dielectric properties (see 9.3.3.4)

c) Test sequence lll
Performance under short-circuit conditions (see 9.3.4)
d) Test sequence IV
1) Verification of mechanical properties of terminals (8.2.4 of IEC 60947-1)

2) Verification of degrees of protection of enclosed equipment (see annex C of
IEC 60947-1)
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e) Séquence d’essais V
Essais de CEM (voir 9.3.5).

9.3.2 Conditions générales d’essai

Le paragraphe 8.3.2 de la CEl 60947-1 s'applique avec le complément suivant.

Sauf prescription contraire de la clause d’essai concernée, le couple de serrage des
connexions doit étre celui qui est précisé par le constructeur ou, s’il n’est pas précisé, celui
qui figure au tableau 4 de la CEl 60947-1.

Lorsque plusieurs radiateurs sont spécifiés, celui qui a la résistance ther
doit étre utilisé.

la plus élevée

Des moyens de mesure en valeur efficace vraie doivent étre utilisé et le

courant.

9.3.3 Fonctionnement a vide, dans les conditions normnale
conditions de surcharge

9.3.3.1 Disponible
9.3.3.2 Disponible
9.3.3.3 Echauffement

9.3.3.3.1 Température de I’air ambiant

Le paragraphe 8.3.3.3.1 gé Is 6094 —1quu

Pour les appareils dé commutation a semiconducteurs connectés dans le circuit principal (voir
8.2.2. 4)les dispositifs de mesure de la température doivent étre fixés sur la surface
extérigure du boftier du dispositif de commutation & semiconducteurs susceptible d’avoir
I'echauffement le plus élevé pendant cet essai. La température finale du boitier, C;, et la
température ambiante finale, A;, doivent étre enregistrées pour étre utilisées pendant I'essai
de 9.3.3.6.2.

Le circuit principal doit étre chargé comme indiqué en 8.2.2.4.

Tous les circuits auxiliaires parcourus normalement par du courant doivent étre alimentés a la
valeur maximale de leur courant assigné d’emploi (voir 5.6) et les circuits de commande
doivent étre alimentés a leurs tensions assignées.
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e) Test sequence V
EMC tests (see 9.3.5).

9.3.2 General test conditions

Subclause 8.3.2 of IEC 60947-1 applies with the following addition.

Unless otherwise specified in the relevant test clause, the clamping torque for connections
shall be that specified by the manufacturer or, if not specified, the torque given in table 4 of
IEC 60947-1.

Where several heat-sinks are specified, the one which has the highes pal resistance

shall be used.

True r.m.s. voltage and current measuring means shall be used.

9.3.3 Performance under no load, normal load and overload
9.3.3.1 Vacant

9.3.3.2 Vacant

9.3.3.3 Temperature rise

9.3.3.3.1 Ambient air temperature

Subclause 8.3.3.3.1 of IEC 60947-1 applies.

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 thefest of 9.3.3.6.2.

The main circuit shall be loaded as stated in 8.2.2.4.

All auxiliary circuits which normally carry current shall be loaded at their maximum rated
operational current (see 5.6) and the control circuits shall be energized at their rated voltages.
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9.3.3.3.5 Echauffement des circuits de commande

Le paragraphe 8.3.3.3.5 de la CEIl 60947-1 s'applique avec le complément suivant.
L’échauffement doit étre mesuré au cours de I'essai de 9.3.3.3.4.

9.3.3.3.6 Echauffement des bobines et des électro-aimants

Le paragraphe 8.3.3.3.6 de la CEIl 60947-1 s’applique avec le complément suivant.

Les électro-aimants des appareils mécaniques de connexion destinés a fonctionner dans'des
gradateurs a semiconducteurs ou comme dispositifs mécaniques de connexien de dérivation
pour la durée

L’échauffement doit étre mesuré au cours de I'essai de 9.

9.3.3.4 Propriétés diélectriques

9.3.3.4.1 Essais de type

1) Conditions générales pour les essais deNe

Le paragraphe 8.3.3.4.1 1) de la CEt+ plique a I'’exception de la derniére note.
Voir aussi 8.2.3.

2) Vérification de la tensjg
a) Généralités
Le paragraphe { 4. S CEI 60947-1 s’applique.

b) Tension d'essai

Le paragrap 8.3Y3 a CEl 60947-1 s’applique avec la phrase suivante
ajoutée.

enue diélectrique n’est pas sensible a [laltitude (par
slément enrobé, etc.), I'application du coefficient correcteur
able.

i)\\entre tous les pdles du circuit principal reliés entre eux (y compris les circuits de
commande et auxiliaire reliés au circuit principal) et I'enveloppe ou I'embase de
montage avec, le cas échéant, les contacts dans toutes leurs positions normales
de fonctionnement;

ii) pour les pbéles du circuit principal déclarés isolés galvaniquement des autres pdles:

UIItIC uhaquc pG:U Ct :CD dutlcb pGica IG“U’D UIItIU CUA Ct él i'cllvciuppc Uy ilvlllbdav
de montage avec, le cas échéant, les contacts dans toutes leurs positions
normales de fonctionnement;

iii) entre chaque circuit de commande et circuit auxiliaire qui n'est pas normalement
relié au circuit principal et

— le circuit principal;
— les autres circuits;

— les parties conductrices exposées;
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9.3.3.3.5 Temperature rise of control circuits

Subclause 8.3.3.3.5 of IEC 60947-1 applies, with the following addition.

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

9.3.3.3.6 Temperature rise of coils and electromagnets

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

Electromagnets of mechanical switching devices intended for duty within semiconductor
controllers or for mechanical bypass switching means shall comply with-82,2.6 with)rated
current flowing through the main circuit for the duration of the test. The re‘rise shall
be measured during the test of 9.3.3.3.4.

9.3.3.3.7 Temperature rise of auxiliary circuits

Subclause 8.3.3.3.7 of IEC 60947-1 applies with the followi
The temperature rise shall be measured during the test

9.3.3.4 Dielectric properties
9.3.3.4.1 Type tests

1) General conditions for withstand voltage test{s
Subclause 8.3.3.4.1 1) of IEC 6094 ies e bhe last note. See also 8.2.3.
2) Verification of impulse i
a) General

Subclause 8.3.
b) Test voIt

control ard auxiliary circuits connected to the main circuit) and the enclosure or
mounting plate, with the contacts, if any, in all normal positions of operation;

ii) for poles of the main circuit declared galvanically separated from the other poles:
between each pole and the other poles connected together and to the enclosure or
mounting plate, with the contacts, if any, in all normal positions of operation;

iii) hetween each control and mn{ilinry circuit not nnrmnlly connected to the main

circuit and
— the main circuit;
— the other circuits;

— the exposed conductive parts;
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— l'enveloppe ou I'embase de montage, qui, dans les cas appropriés, peuvent étre
reliés entre eux;

iv) pour les matériels aptes au sectionnement, a travers les pdles du circuit principal,
les bornes amont étant reliées entre elles et les bornes aval étant reliées entre
elles. La tension d'essai doit étre appliquée entre les bornes amont et aval du
matériel, les contacts étant en position d'ouverture sectionnée, et sa valeur doit
étre comme cela est spécifié en 1) b) de 7.2.3.1 de la CEIl 60947-1.

d) Criteres d'acceptation
Le paragraphe 8.3.3.4.1 2) d) de la CEl 60947-1 s’applique.
Vérification de la tenue a fréquence industrielle de l'isolation solide

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

Si une tension d'essai alternative ne peut pas étrg” utilisée ¥ i de la présence
d'éléments de filtres CEM qui ne peuvent pas i 9 gconnectés, une

Le paragraphe 8.3.3.4.1 3) c) 3 lgde avec les deux derniéres
phrases modifiées comme suit:

afs hybrides a semiconducteurs, a travers
mont étant reliées ensemble et les bornes

d)

Vérification d
et les essai

c) Application de la tension d'essai

Le paragraphe 8.3.3.4.1 4) c) de la CEIl 60947-1 s’applique avec la phrase suivante
ajoutée a la fin de l'alinéa.

L'usage d'une feuille métallique, comme mentionné au 8.3.3.4.1 1) de la CEl 60947-1,
n'est pas requis.

5)

6)

d) Criteres d'acceptation
Le paragraphe 8.3.3.4.1 4) d) de la CEl 60947-1 s’applique.
Vérification de la tenue a fréquence industrielle aprés traitement a I'humidité
Le paragraphe 8.3.3.4.1 5) de la CEIl 60947-1 s’applique.
Vérification de la tenue en courant continu
Le paragraphe 8.3.3.4.1 6) de la CEIl 60947-1 s’applique.
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— the enclosure or mounting plate, which, wherever appropriate, may be
connected together;

iv) for equipment suitable for isolation, across the poles of the main circuit, the line
terminals being connected together and the load terminals connected together. The
test voltage shall be applied between the line and load terminals of the equipment
with the contacts in the isolated open position and its value shall be as specified in
item 1) b) of 7.2.3.1 of IEC 60947-1.

d) Acceptance criteria

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

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

Subclause 8.3.3.4.1 3) b) of IEC 60947-1 applies with the cendadded at
the end of the first paragraph.

If an alternating test voltage cannot be applied dde filter components,
which cannot easily be disconnected, a direct ie & sed having the

c) Application of test voltage

Subclause 8.3.3.4.1 3) c) of IE
as follows:

— for hybrid se
circuit, the

d) Acceptancecri
Subclaus. :

4) Power-frequen
a) General
Subc
b) Testvoltage
Subglausg '8
c) Applica
Subelause 8.3.3.4.1 4) c) of IEC 60947-1 applies with the following sentence added at
the'end of the paragraph.
The use of a metal foil, as mentioned in 8.3.3.4.1 1) of IEC 60947-1, is not required.
d) Acceptance criteria
Subclause 8.3.3.4.1 4) d) of IEC 60947-1 applies.
5) Power-frequency withstand verification after humidity treatment
Subclause 8.3.3.4.1 5) of IEC 60947-1 applies.
6) Verification of d.c. withstand voltage

Subclause 8.3.3.4.1 6) of IEC 60947-1 applies.
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7) Vérification des lignes de fuite
Le paragraphe 8.3.3.4.1 7) de la CEl 60947-1 s’applique (voir aussi 8.1.3).
8) Vérification du courant de fuite du matériel apte au sectionnement
Le courant de fuite ne doit pas dépasser les valeurs du 7.2.7 de la CEl 60947-1.

9.3.3.4.2 Disponible

9.3.3.4.3 Essais sur préléevement pour la vérification des distances d'isolement

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

La tension d'essai doit étre celle correspondant a la tension assi

Les plans et les régles d'échantillonnage sont a I'étude.
3) Application de la tension d'essai

Le paragraphe 8.3.3.4.3 3) de la CEIl 60947-1 s’appliq
4) Critéres d'acceptation

Le paragraphe 8.3.3.4.3 4) de la CEl 60947-1 s’dppl{que.

9.3.3.5 Pouvoir de fermeture et pa
de connexion
9.3.3.5.1 Généralités

8.2.4.2.

Si 'appareil mécaniqu [ 8
a48.24.2 et auxgrphes uivantsi\Le
vérifiés selon 8.3:3/5 4 € .

b) le gradateux hybride complet peut étre essayé avec les appareils concernés installés
comme’en’ serwicé normal et avec les composants a semiconducteurs court-circuités sur
chaquie-pdle.

9.3.3/5.3 Appareils mécaniques de connexion en dérivation, ayant subi des essais de
type, des gradateurs a dérivation

| ’nppnrnil concerné doit étre ncen\]/é comme un anpneanf Qépnré

9.3.3.5.4 Appareils mécaniques de connexion en dérivation, dépendants, des
gradateurs a dérivation

L’ensemble complet, avec le dispositif de dérivation installé, doit étre essayé comme en
service normal. Pour simuler la mise sous tension ou hors tension, la séquence de
fonctionnement doit étre la méme qu’en service normal.



https://iecnorm.com/api/?name=43725be8733eceabca3ddeadf37ca890

60947-4-3 © IEC:1999+A1:2006 - 105 -

7) Verification of creepage distances
Subclause 8.3.3.4.1 7) of IEC 60947-1 applies (see also 8.1.3).
8) Verification of leakage current of equipment suitable for isolation
The maximum leakage current shall not exceed the values of 7.2.7 of IEC 60947-1.

9.3.3.4.2 Vacant

9.3.3.4.3 Sampling tests for verification of clearances

1) General
Subclause 8.3.3.4.3 1) of IEC 60947-1 applies.
2) Test voltage

The test voltage shall be that corresponding to the rated impulse

Sampling plans and procedure are under consideration.
3) Application of test voltage

Subclause 8.3.3.4.3 3) of IEC 60947-1 applies.
4) Acceptance criteria

Subclause 8.3.3.4.3 4) of IEC 60947-1 applies.

9.3.3.5.1 General

It shall be verified that mechanical swi

accordance with i3.3.
9.3.3.5.2 Series me

The verification

9.3.3.5.3_ Type testéd, parallel mechanical switching devices of bypassed controllers

The _subject device shall be tested as a separate device.

9.3.3.5.4 Dependent, parallel mechanical switching devices of bypassed controllers

T ot H 3 HE Y 2N N H taollaodl haoll K 4 ol H [l H T 43 ]
LA~ LJUIII'JIULU IARRASRAARY ] Uy'JClOO mMrotdlniTu olrdilT YO 1COoIlTU do 11T T1TUTTTIdl SoTTVIUT. TT1T U'JCIGLIUIICII

sequence, to simulate switching (ON and OFF), shall be the same as in normal service.
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9.3.3.6 Aptitude au fonctionnement

La conformité aux

prescriptions de l'aptitude au fonctionnement de 8.2.4.1 doit étre vérifiée

pour les trois essais suivants.

a) Essai de stabilit
b) Essai d'aptitude

é thermique.

en surcharge.

c)

Essai de tenue au blocage et aptitude a la commutation.

Les essais simulent un service de 8 h.

Les connexions au

le matériel est en service. La tension de commande doit étre fixée a 10 %
assignée d'alimentation de commande Us.

circuit principal doivent étre semblables a celles qui sghtprévues,lorsque

latension

Détails de I’essai

Niveau

Objectif de I'essai

essifs de fonctionnement
ariodé de 8 h

Vérifier que la variation de température
identiques dans une séquence est inféri
dans le circuit principal ne dé S
CEIl 60947-1 /(q\

Durée de I'essai

Effectuer I’essai jusqX

NS
0,05 uaprw
=8n&1 = An ¥ An—1)/(Cn-1)

An—

Conditions d’essai

Tableau 5

Température de

Ch, temipéatur

'EUT @ boitie
Température >4n, a tout rfvea Ms de détection de la température pour surveiller les
ambiante de hangements de la température ambiante (8.3.3.3.1 de la

El 60947-1 s’applique)

Résultats a obtenir:

ement des bornes accessibles de 'appareil mécanique de connexion dans le
ircuit principal ne doit pas dépasser les limites exigées au Tableau 2 de la
CEl 60947-1

orsque les bornes ne sont pas accessibles, les limites du Tableau 2 de la
CEI 60947-1 peuvent étre dépassées a condition que les parties adjacentes ne soient

pas endommageées

a Matériel*en essai.

Tableau 12 — Conditions de température initiale du boitier

Numéro du Température initiale du boitier, C;
cycle de °C
manceuvre

1 Non inférieure a 40 °C.

2 Température la plus élevée permettant a nouveau le réarmement aprés le premier cycle de
manoeuvres du relais de surcharge recommandé par le constructeur et destiné a étre utilisé
avec le gradateur ou le contacteur.

3et4 <40 °C plus I'échauffement maximal du boitier pendant I'essai d'échauffement (voir 9.3.3.3).
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9.3.3.6 Operating capability

Compliance with the operating capability requirements of 8.2.4.1 shall be verified by the
following three tests.

a) Thermal stability tests.
b) Overload capability tests.

c) Blocking and commutation capability test.

The tests simulate 8 h duty.

Connections to the main circuit shall be similar to those intended to
equipment is in service. The control voltage shall be fixed at 110 % of t ntrol supply
voltage Uq.

Test details Level | IhgtrUQ\'*s \

Test objective To verify that the temperature variation be ticgP operating cycles in

To ver|fy that the temperature rise of the aqCe S|ble i the mechanical switching
device in the main circuit does not(e'&: ed t prescribed’by Table 2 of IEC 60947-1

Test duration Run test until 5or8h avé\)ap e
n-1)(Cn-1)
Test conditions Table 5
EUT @ temperature Cp, case temperature SW means attached to the outer surface of one
ching device (see 9.3.3.3.4)

Ambient Apj any level Jemperature sensing means to monitor changes in
temperature (\yo enient ambjent temperature (8.3.3.3.1 of IEC 60947-1 applies)

Results to be

obtained . - . .
< evidenge of damage (such as smoke, discoloration)

e rise of the accessible terminals of the mechanical switching device
ain circuit shall not exceed the limit prescribed by Table 2 of IEC 60947-1

in
%\ hen e terminals are not accessible, the values of Table 2 of IEC 60947-1 may be
<\ \ exXceeded provided that adjacent parts are not impaired

a Equipmew est.

Table 12 - Initial case temperature requirements

Operating Initial case temperature, Ci
cycle °c
number
1 Not less than 40 °C.
2 Highest temperature enabling resetting after the first operating cycle of the overcurrent

protective means recommended by the manufacturer to be used together with the controller
or the contactor.

3 and 4 >40 °C plus the maximum case temperature rise during the temperature-rise test (see
9.3.3.3).
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9.3.3.6.1 Procédure d'essai de stabilité thermique

Les spécifications d'essais et les critéres d'acceptation sont donnés dans le tableau 11. Les
profils d'essais 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-diren =0, 1, 2,..., n =1, N).

2) Enregistrer la temperature Initiale du boitier C,. Enregistrer la temperature ambiante
initiale Ay.

3) Ajuster le courant d'essai, /1 (voir tableau 5). Mettre n a une nouvelle valeur telle_que
n=n+1.

4) Appliquer la tension d'essai Uy, aux bornes d'entrée principales d
essai). Ut peut rester appliquée pour la durée de I'essai ou peut éfre

(matgriel en
ce.et retirée

SiA, <0
2), 3) et 4)d

essai est inférieure a 8 h et que les résultats 1),
pectés, arréter I'essai. L’essai est conforme.

contacteurs utilisant un dispositif supplémentaire pouvant
commander la\coupure du courant, en plus du relais de surcharge fournissant une
protection ern_gonditions de surcharge pendant le fonctionnement normal a I'état pleine
caonduction, doivent étre essayés avec ce dispositif en place. Dans cet essai, il est
acceptable que le dispositif fasse commuter I'EUT a I'état bloqué dans un temps plus
court que la durée de conduction spécifiée.

2)~Réglage de I'EUT
a) I'EUT doit étre réglé pour réduire le temps d'établissement du courant d'essai.

b) L'EUT équipé d'une limitation de courant doit étre réglé a la valeur la plus élevée de X
spécifiée pour /.

3) Essai
a) Etablir les conditions initiales.
b) Appliquer la tension d'essai aux bornes du circuit principal d'entrée de I'EUT.

(Avec la variante HxA, le contact du dispositif de connexion mécanique en série est
fermé. Avec la variante HxB, celui-ci est ouvert.)

La tension d'essai doit étre appliquée pendant la durée de I'essai.
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9.3.3.6.1 Thermal stability test procedure

Test specifications and acceptance criteria are given in table 11. The test profiles are
illustrated in figure F.1.

1) Assign a sequence number, n, to each on-load period in the test series (i,e. n =0, 1, 2, ...
n-1,N).

2) Record Initial case temperature Cy. Record initial ambient temperature Ag,.
3) Set test current, /1 (see table 5). Change n to a new value wheren =n + 1.

4) Apply test voltage Ug, to the input main circuit terminals of the EUT (equipment under
test). Uy may remain applied for the duration of the test or, may be switched ON;OFF in
synchronism with the operation of control voltage U,.

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

NOTE The time span of T, commences at the instant when the test current rea
the time for the test current ramp to reach X x I increases the total test time.

5) After time interval T, (table 5), switch EUT to OFF-state.
6) Record case temperature C,. Record ambient temperafy

Roerefore,

7) Decision to terminate (or continue) test:
a) Calculate case temperature-rise change factaf:

9.3.3.6.2 Over

1) Test conditions

acceptable for the cut-out device to switch the EUT to the OFF-state in
an the specified ON-time.

2) EUT adjustments
a)\¢EUT shall be adjusted to minimize the time to establish the test current level.

b)Y EUT fitted with a current-limit function shall be set to the highest value of X specified
for /.

3) Test

a) Establish initial conditions.
b) Apply test voltage to the input main circuit terminals of the EUT.

(With form HxA, the series mechanical switching device contact is closed. With form
HxB, the series mechanical switching device is open.)

The test voltage shall be applied for the duration of the test.
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c) Commuter I'EUT a I'état passant.

d) A la fin du temps prescrit a I'état passant (voir tableau 6) commuter I'EUT a ['état
bloqué.
NOTE Dans le cas de la variante HxB, I'état bloqué est remplacé par I'état ouvert.

e) Répéter les étapes c) et d) deux fois. Finir I'essai.
4) Vérifier les critéres (voir 9.3.3.6.4)

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

b) Pas de perte de capacité de blocage.
c) Pas de perte de fonction.
d) Pas de détérioration visible.

9.3.3.6.3 Essai de capacité de blocage et d’aptitude a la comm

la Figure F.3.

Pour la variante HxA, les contacts du dispositif mécaniq
maintenus en position fermée pendant I'essai.

de la tension.

1) L'EUT doit étre monté
cable entre I'EUT

2) Les dispositifs,_de(mesure
I’enregistre :
étapes 3) et

parallele

comme valsurs iniales /.

Le circuit d'essai’doit rester fermé depuis le début de I'étape 4) jusqu'a I'achevement de
I'étape.7). Les dispositifs de mesure du courant peuvent étre court-circuités par des
dispesitifs commandés a distance durant les étapes 5) et 6), mais ils ne doivent pas étre
retirés en ouvrant le circuit.

4)"Pour commencer l'essai, les tensions d’essai (comme spécifié au Tableau 7) sont
appliquées a I'EUT et maintenues pour la durée de l'essai jusqu'a l'achévement de

Petape7):
5) Avec la tension de commande U, faire fonctionner I'EUT entre I'état passant et I'état

bloqué comme spécifié au Tableau 7. Si le gradateur ne fonctionne pas comme prévu, ou
s'il apparait une détérioration, I'essai est arrété et considéré comme non satisfaisant.

6) Aprés le nombre de cycles de manceuvres requis, couper U, en maintenant les tensions
d’essai appliquées, permettant a I'EUT de retourner a la température ambiante initiale.

7) Répéter la procédure de mesure du courant de I'étape 3) et enregistrer comme mesures
finales, I, correspondant aux valeurs initiales, /g.
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c) Switch the EUT to ON-state.

d) After the ON-time (see table 6), switch the EUT to the OFF-state.
NOTE In the case of form HxB, the OFF-state will be replaced by the OPEN-state.

e) Repeat steps c) and d) twice. End test.
4) Verify the criteria (see 9.3.3.6.4)

a) No loss of commutating capability

b) No loss of blocking capability.
c) No loss of functionality.
d) No visual evidence of damage.

9.3.3.6.3 Blocking and commutating capability test

Test specifications are given in Table 7. The test profiles are show

taIIe in a manner that is appropriate for

ent thropgh the controller in steps 3) and 7).

If other auxiliary ciroyj Vi ofinected in parallel with the semiconductor
elements, ca intQrder to>avoid measuring the parallel currents; only the
leakage cur@y i glements shall be measured and the means for
obtaining thos alled accordingly.

in closed from the start of step 4) through the completion of
asuring means may be shorted by remote control means during
ay not be removed by opening the circuit.

S e test voltages (as specified in Table 7) are applied to the EUT and
maintained for the duration of the test through the completion of step 7).

5) By means of the control voltage U, cycle the EUT between the ON-state and the OFF-
state as specified in Table 7. If the controller does not perform as intended, or if evidence
of damage develops, the test is discontinued, and considered a failure.

6) After the required number of operating cycles, turn U, to OFF with the test voltages

H~ ON] 1l o | ] I e Y £ £ +l H-E TP | | 2N + 4 4
TCIrartinTryg JVIN, aifuvw uic U T tU TTuuUrnt tu s mnmtrarl arfmrutcTit ticrmmpciaturc.

7) Repeat the current measurement procedure of step 3) and record as a set of final data
points, Ig, corresponding to the set of initial data points, /o.
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8) Déterminer les valeurs concernant les courants de fuite a travers chaque péle comme
spécifié au point 1) du Tableau 7.

Pour obtenir la conformité, les critéres spécifiés aux points 1), 2) et 3) du Tableau 7 doivent
étre satisfaits.

9.3.3.6.4 Comportement du gradateur a semiconducteurs pendant

et-aprés-les-essais-d'aptitude-aufonctionnement

a) Aptitude a la commutation

Si les appareils a semiconducteurs n'effectuent pas une manceuvre convenable(-les
premiers signes de défaillance sont mis en évidence par une dégradation des performances.
La poursuite du fonctionnement dans ces conditions provoquera un em ent thermique.

pas étre convenablement refroidis. Les premiers effets & le début
d'emballement thermique, conduisant a une perte d'aptitude 3

c) Aptitude au blocage

cela est demandé. Des contraintes thermiques 5Si inuent/I'aptitude au blocage.
Cette défaillance est mise en évidence par la digpavition | totale de la commande.

—ta détection visuelle (fumée ou décoloration)
panne définitive.

itions d'essai pour la vérification de la conformité aux
prescriptions spécifigues concernant les modalités et les

Les conditions générales pour les essais de court-circuit sont les suivantes:

— mranceuvre «O»: comme condition de pré-essai, le contacteur/gradateur doit étre maintenu
a I'état passant a I'aide d’'une charge d’amorcage. Le courant de pré-essai peut étre de
n'importe quelle faible valeur, supérieure au courant minimal de charge (voir 3.1.11) du
contacteur/gradateur. Le courant de court-circuit est appliqué au contacteur/gradateur par

la fermeture de l'apparell de mise en court-circuit. Le DPCC doit couper le courant de
court-circuit et le contacteur/gradateur doit supporter le courant traversant;

— manceuvre «CO» pour les appareils a démarrage direct.

La température initiale du boitier ne doit pas étre inférieure a 40 °C. Dans certains cas, il peut
étre impossible de préchauffer I'EUT et de maintenir la température initiale du boitier sur un
emplacement d’essai qui peut étre pourvu uniquement de moyens d’essais de court-circuit.
Dans de tels cas, le constructeur et l'utilisateur peuvent accepter d’essayer I'EUT a la
température ambiante. Dans ce cas, la température la plus basse doit étre enregistrée dans
le rapport d‘essai.
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8) Determine the values regarding the leakage currents through each pole as specified under
item 1) of Table 7.

To obtain successful compliance, the criteria given under items 1), 2) and 3) of Table 7 shall
be fulfilled.

9.3.3.6.4 Behaviour of the semiconductor controller during, and condition after, the

operating-capability-tesis
a) 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

c) Blocking capability

Blocking capability is the ability to turn OFF and
Excessive thermal stress will degrade blocking capabili
by a partial or total loss of control.

d) Functionality

permanent damage.
e) Visual inspection

Ultimately, excessive
permanent damage.
ultimate failure.

oVelevated temperatures may cause

8.2.5.1. Specifi
equipment after tf

"O" operation™~asa pre-test condition, the contactor/controller shall be sustained in the
ON-state” by an initiating load. The pre-test current may be held at any arbitrary low level
ofHcurrent that is greater than the minimum load current (see 3.1.11) of the
contactor/controller. The short-circuit current is applied to the contactor/controller by
closing the shorting switch. The SCPD shall interrupt the short-circuit current and the
contactor/controller shall withstand the let-through current;

= "CO" aperation for direct on-line equipment

Initial case temperature shall not be less than 40 °C. In some cases, it may be impossible to
pre-heat the EUT and maintain the initial case temperature at a test site that is fitted for short-
circuit testing only. In these cases, the manufacturer and user may agree to test the EUT at
ambient temperature. If used, the lower temperature shall be recorded in the test report.
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9.3.4.1.1 Prescriptions générales pour les essais de court-circuit

Le paragraphe 8.3.4.1.1 de la CEIl 60947-1 s'applique.

9.3.4.1.2 Circuit d'essai pour la vérification du fonctionnement
dans des conditions de court-circuit

Ce Paragraphe 8.3.4.1.2 d€ la CEIb0947-T sapplique a l'exception de la coordination de
type 1 pour laquelle I'élément fusible F et la résistance R| sont remplacés par un fil rigide de
6 mm2, d’une longueur de 1,2m & 1,8 m, raccordé au point neutre, ou aprés accord du
constructeur, a I'un des péles.

NOTE Cette section plus importante du fil n’est pas utilisée a des fins de détection/ ma
condition de mise a la terre permettant une évaluation du dommage.

pour établir une

contacts).

9.3.4.1.3 Facteur de puissance du

Le paragraphe 8.3.4.1.3 de la CEIl 6094

9.3.4.1.4 Disponible

aximale de 2,4 m (adapté au courant assigné du gradateur ou
e circuit principal.

contacteur) pourchaq

Si le DPCC est séparé du gradateur ou du contacteur, il doit étre connecté en utilisant le
cable.spécifié ci-dessus (la longueur totale du cable ne doit pas excéder 2,4 m).

Les essais en triphasé sont considérés comme étant valables pour les applications monophasées.

La chronologie pour la séquence d’essai est donnée a la Figure 1.2.

a) L’essai débute avec I'appareil de mise en court-circuit en position ouverte (temps TO0).

b) La tension d’essai est alors appliquée et la charge d’amorcage doit limiter le courant & une
valeur au moins suffisante pour maintenir le gradateur a I'état passant (temps T1).

c) A n'importe quel instant aprés que le courant traversant le contacteur/gradateur se soit
stabilisé, I'appareil de mise en court-circuit peut alors étre fermé a un instant aléatoire
établissant ainsi un courant de court-circuit dans I'EUT (temps T2); ce courant doit étre
coupé par le DPCC (temps T3).
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9.3.4.1.1 General requirements for short-circuit tests

Subclause 8.3.4.1.1 of IEC 60947-1 applies.

9.3.4.1.2 Test circuit for the verification of short-circuit ratings

Subclause 8.3.4.1.2 of IEC 60947-1 applies except that for type 1 coordination, the fusible

element F and the resistance R are feplaced by a solid 6 mm2 wire 1,2 m to 1,8 m in fengtm,
connected to the neutral, or with the agreement of the manufacturer, to one of the poles.

NOTE This larger size of wire is not used as a detector but to establish an earth condition allowing the damage“to
be evaluated.

CIrCUIt current (e.g. bounce or other intermittent openings of\the c¥ tacts
9.3.4.1.3 Power factor of the test circuit

Subclause 8.3.4.1.3 of IEC 60947-1 applies.

9.3.4.1.4 Vacant

9.3.4.1.5 Calibration of the test cir

Three-phaseg tests _are)considered to cover single-phase applications.

The time=line for the test sequence is shown in Figure |.2.

a) \Fhe test is started with the shorting switch in the open position (time TO0).

b) The test voltage is then applied and the initiating load shall limit the current to a level that
is, at least, sufficient to maintain the controller in the ON-state (time T1).

c) At any arbitrary time after the current through the contactor/controller has stabilized, the
shorting switch may then be closed at random and thereby establish a short-circuit current
path through the EUT (time T2) which shall be cleared by the SCPD (time T3).
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9.3.4.1.7 Disponible
9.3.4.1.8 Interprétation des enregistrements

Le paragraphe 8.3.4.1.8 de la CEIl 60947-1 s'applique.

9.3.4.2 Disponible

9.3.4.3 Courant de court-circuit conditionnel des gradateurs et des contacteurs

Le gradateur ou le contacteur et le DPCC associé doivent étre soumis aux essais de 9.3.4.3.1:

Aucun autre essai n’est requis pour les gradateurs a dérivation
indépendants.

composants

essais séparés de court-circuit selon 9.3.4.

a) Essai 1. L’essai est effectué avec les semiconducteu
contacts de dérivation ouverts. Cela est destiné a sim
se produisant pendant le démarrage dans up
semiconducteurs.

Les essais doivent étre effectués de
pour la catégorie d’emploi AC-51.

Lorsque le méme compo 5 ilsé sigurs valeurs assignées, I'essai doit étre

Les commande nt étre ces\par une alimentation électrique séparée et a la
tension de commawndeg spécifié acisé

normal et la pe te ou\e couvercle ferme(e) comme prévu.

Un gradateur ou un contacteur répondant a une gamme assignée de charges et muni de
moyens de protection contre les surintensités interchangeables doit étre essayé avec le
moyen* de protection contre les surintensités d’impédance la plus élevée et avec celui
dimpédance la plus faible, avec les DPCC correspondants.

La manceuvre O ou CO doit étre réalisée avec un échantillon & I\4
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9.3.4.1.7 Vacant
9.3.4.1.8 Interpretation of records

Subclause 8.3.4.1.8 of IEC 60947-1 applies.

9.3.4.2 Vacant

9.3.4.3 Conditional short-circuit current of controllers and contactors

The controller or contactor and the associated SCPD shall be subjected to the tests given ‘in
9.3.4.3.1.

b) Test 2: The test is conducted with the semicondlctars)bypassed
closed. This is intended to simulate short-gireuit @n"ons occurring while the

The tests shall be conducted under co
maximum U, for utilization category A

When the same semicond J, for several ratings, the test shall be
performed under the condki di ighest rated current /.

The controls shall b i arate electrical supply at the specified control
voltage. The S <®, ¢ .2.5.1.

If the SCPD is a
the circuit-break

adjustable current setting, the test shall be done with
aximum setting for type 1 coordination and to the

maximum degfared pe 2 coordination.
During openings of the enclosure shall be closed as in normal service and the
door or co

A controller or’ contaetor covering a range of load ratings and equipped with interchangeable
overcurrent protective means shall be tested with the overcurrent protective means with the
highest impedance and the overcurrent protective means with the lowest impedance together
with'the corresponding SCPDs.

The O or CO operation shall be performed with one sample at /q.
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9.3.4.3.1 Essai au courant conditionnel de court-circuit Io|

Le circuit doit étre réglé au courant de court-circuit présumé Iq égal au courant assigné de
court-circuit conditionnel.

Si le DPCC est un fusible et si le courant d’essai se situe dans le domaine de limitation de
courant du fusible, le fusible doit alors étre, si possible, choisi pour admettre les valeurs

maximales de courant coupe /. (correspondant a la figure 3 de la CEl 60269-1) et de
contrainte thermique /2t.

Sauf pour les contacteurs DOL, une opération de coupure du DPCC doit étre réalisée avec le
contacteur en état de pleine conduction et le DPCC fermé; le courant de court-circuit doit'étre
établi par un dispositif de connexion séparé.

Pour les contacteurs DOL, une manceuvre de coupure du DPCC dq
le contacteur sur le court-circuit.

9.3.4.3.2 Résultats a obtenir

a) le courant de défaut a été interromp QNS aisante par le DPCC ou le contacteur.
De plus, I’élément fusible ou solide placé entre I'enveloppe et

possible de l'ouvrir. gpendant admettre une déformation de I'enveloppe pourvu
que le degré dg fon e ne soit pas inférieur a IP2X;

c) aucun domma 1 été ' uh conducteur ou a une borne et aucun conducteur n’a
été arraché de TN

d) aucune craq re d’un socle isolant, susceptible d’affecter le montage d’une
partie active, h

Coordination de type 2:

f) . aucun dommage n’a été causé au moyen de protection contre les surintensités ni a aucun
autre organe, et aucun remplacement d’organe n’est autorisé durant I'essai. Pour les
gradateurs et contacteurs hybrides, la soudure des contacts est admise a la condition que
'on puisse facilement les séparer (par exemple a 'aide d’un tournevis) sans déformation

appréciable. Dans le cas de contacts soudés comme décrit ci-dessus, la fonctionnalité de
I’'appareil doit étre vérifiée dans les conditions du tableau 6 pour la catégorie d’utilisation
déclarée, en effectuant 10 cycles de manceuvre (au lieu de cinq);

g) le déclenchement du moyen de protection contre les surintensités doit étre vérifié a un
multiple du courant de réglage et doit étre conforme aux caractéristiques de
déclenchement annoncées aussi bien avant qu’aprés I'essai de court-circuit;

h) on doit vérifier, par un essai diélectrique sur le gradateur ou le contacteur, que l'isolation
est suffisante. La tension d’essai doit étre appliquée comme spécifié en 9.3.3.4.1 4).
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9.3.4.3.1 Test at the rated conditional short-circuit current at IQ|

The circuit shall be adjusted to the prospective short-circuit current lq equal to the rated
conditional short-circuit current.

If the SCPD is a fuse and the test current is within the current-limiting range of the fuse then,
if possible, the fuse shall be selected to allow the maximum value of cut-off current /.

(according to figure 3 ot IEC 60269-1) and the maximum let-through /4f values.

Except for direct on-line contactors, one breaking operation of the SCPD shall be performed
with the contactor in the full-ON state and the SCPD closed; the short-circuit current shalDbe
switched on by a separate switching device.

For direct on-line contactors, one breaking operation of the SCPD
closing the contactor on to the short circuit.

be ormed by

9.3.4.3.2 Results to be obtained

The controller or contactor shall be considered to
current lq if the following conditions are met for t

For both types of coordination,

a) the fault current has been succe
addition, the fusible element or so
not have melted,;

c) there is no Q
separated from

arge of parts beyond the enclosure. Damage to the controller and
e’ means is acceptable. The contactor or the controller may be
inoperative after the test;

Type 2 coordination:

f) po{damage to the overcurrent protective means or other parts has occurred and no
replacement of parts is permitted during the test. For hybrid controllers and contactors,
welding of contacts is permitted, if they are easily separated (e.g. by a screwdriver)
without significant deformation. In the case of welded contacts as described above, the

A f +h

£ 'H Lit £ 41 A H ball kb ifiad A +h NHH f okl A [l A
rurieuvutiality Ul S Ut vivT olidilt VT VOTITITTU UTiutTT UuTc LUTIUTUUTTS UT tduic U TUT 11T utuiarcu

utilization category by carrying out 10 operating cycles (instead of five);

g) the tripping of the overcurrent protective means shall be verified at a multiple of the
current setting and shall conform to the published tripping characteristics both before and
after the short-circuit test;

h) the adequacy of the insulation shall be verified by a dielectric test on the controller or
contactor. The test voltage shall be applied as specified in 9.3.3.4.1 4).
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9.3.5 Essais CEM

Tous les essais d'émission ou d'immunité sont des essais de type et doivent étre réalisés
dans des conditions représentatives, a la fois de fonctionnement et d'environnement, en
utilisant les méthodes de céblage recommandées par le constructeur et en incluant toute
enveloppe spécifiée par celui-ci.

Tous les essals doivent etre taits en regime etabli. Une lampe a incandescence et une charge
capacitive sont nécessaires pour ces essais dans le cas des catégories d’utilisation AC-55b et
AC-56b respectivement. Toutefois, dans le cas d’'un appareil utilisable pour plusieurs
catégories d’emploi, les essais doivent étre réalisés seulement a l'aide d’une charge
correspondant a la catégorie AC-51. Si I'appareil n’est pas prévu pour étre utilisé en catégorie
AC-51, les essais doivent étre réalisés dans la catégorie d’emploi défi le pa accord entre
constructeur et utlllsateur Excepte pour l'essai d'émission harmom

conducteurs, cela doit étre spécifié dans le rapport d'essai.
AC-51, le matériel en essai doit étre essayé au courant
cos ¢ = 1%, Pour les appareils de courant I, < 16 A, le co
appareils de courant /|, > 16 A, le courant d’essai_doi
I'utilisateur et le constructeur, pourvu que ce couran i

exemple les conditions de charge ispqsiti a , .). Une description
fonctionnelle ainsi spécification pour les critéres de
comportement doivent étre ur’et notées dans le rapport d'essai. Le

rapport d'essai doit incl \ spégiales qui ont été prises pour obtenir la
conformité, par exemple I'utjlisati 3 indés ou spéciaux. Une liste des appareils

auxiliaires, qui, avec Ie ¢ e matériel nécessaire pour satisfaire aux
prescriptions d'i ; issiton\doip également étre incluse dans le rapport. Les
essais doivent S gUrs assignées de tension d'alimentation U, et

Les gradateurs ds i ns_tesquels les éléments de commutation de puissance, par
exemple deg/thyri duisent pas en permanence durant une partie ou la totalité des
régimes - e Hionnement, doivent étre essayés dans des conditions de
conduct imale, choisies par le fabricant pour représenter le fonctionnement du

9.3.5.1_\Essais d'émission CEM
9.3/51~.1 Essai d'émission conduite aux fréquences radioélectriques

La description de l'essai, la méthode d'essai et l'installation d'essai sont donnés dans le
CISPR 11.

Il est suffisant d'essayer deux échantillons d'une gamme de gradateurs de différents calibres
de puissance, qui représentent le plus grand et le plus petit calibre de puissance de la
gamme.

L'émission ne doit pas dépasser les valeurs données au tableau 14.
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9.3.5 EMC tests
All emission and immunity tests are type tests and shall be carried out under representative

conditions, both operational and environmental, using the manufacturer's recommended
wiring practices and including any enclosures specified by the manufacturer.

All tests shall be made under steady-state conditions. An incandescent light load and a

capacitive load are required for the purpose of testing in the case of AC-55b and AC-56D,
respectively. However, for a device intended to be used for several utilization categories, the
tests shall be made only with a load corresponding to AC-51. If the device is not intended for,
AC-51 category use, the tests shall be made for the utilization category defined by agreement
between manufacturer and user. Except for the harmonic emission test, it is_not necessary to
load the lighting circuit or capacitor. If the load used in any test is of lgwer pQwerfthan the
intended power range of the semiconductor controller, it shall be stated’in the testreport. For

with a cos ¢ = 17%. For devices of current I, < 16 A, the test currént $ ~Eor Yevices
of current /I, > 16 A, the test current shall be the object of agreem ween the
manufacturer and the user, provided this current is more than . a 2l be stated

ave been taken to achieve
. A list of auxiliary equipment

conducting duri ' e ¢ modes of operation, shall be tested under
conditions of mj i 3sen by’ the manufacturer to represent the operation of
the controller at ' 3 naximum emission or susceptibility (see 9.3.5.1).

which représent theslighest and lowest power ratings of the range.

The emission shall not exceed the levels given in table 14.
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Tableau 14 — Limites de perturbation en tension sur les bornes
pour les émissions conduites aux fréquences radioélectriques

Classe d'appareils A* B
(type de réseau) (industriel) (public)
Fréquence Quasi-créte Moyenne Quasi-créte Moyenne
MHz dB (uV) dB (nV) dB (uVv) dB (nV)
0,15-0,5 100 90 66 a 56 56 a 46
(décroit (décroit
avec le log | avec le log
de la de la
fréquence) | fréquence)
05-5 86 76 56 g
5-30 90 a70 80 a 60 60 N 50
(décroit (décroit
avec le log | avec le log
de la de la
fréquence) | fréquence)
* Limites conformes a celles du CISPR 11, groupe 2. \

La description de I'essai,
CISPR 11, avec une variante de procéd

Il est suffisant d'essa
de contacteurs de diff

Les émissions n‘ve

es d'essai d'émissions rayonnées

Valeur du champ

Classe d'appareils A* Classe d'appareils B

30 dB (uV/m)
quasi-créte a 30 m

30 dB (uV/m)
quasi-créte a 10 m

Bandfe@
RN
230~ 1000

* LeSessais des classes d'appareils A peuvent étre effectués a une distance de 10 m avec des limites
augmentées de 10 dB.

37 dB (uV/m)
quasi-créte a 30 m

37 dB (uV/m)
quasi-créte a 10 m

9.3.5.2 Essais d'immunité CEM

Lorsqu'une gamme de gradateurs comprend des électroniques de commande configurées de
facon similaire, dans des tailles de boftiers similaires, il est seulement nécessaire d'essayer
un seul échantillon représentatif du gradateur ou du contacteur comme spécifié par le
constructeur.
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Table 14 —-Terminal disturbance voltage limits for conducted radiofrequency emission

-123 -

Equipment A* B
class (industrial) (public)
(network type)
Frequency Quasi-peak Average Quasi-peak Average
MHz dB (uV) dB (uV) dB (uVv) dB (V)
0,15-10,5 100 90 66 to 56 56 to 46
(decrease with (decrease with
log of log of
frequency) frequency)
0,5-5 86 76 56 46
530 90 to 70 80 to 60 60 /\( 5
(decrease with (decrease with
log of log of
frequency) frequency)
* Limits conform with CISPR 11, group 2.

9.3.5.1.2 Radiated radiofrequ

The description of the test, the test method and
alternative procedure given in annex D

ency emission test

Frequency’b

N AN

Field strength

> Equipment class A*

Equipment class B

e\

3

30 dB (uV/m)
quasi-peak at 30 m

30 dB (uV/m)
quasi-peak at 10 m

S\
G\\i&\

37 dB (uV/m)
quasi-peak at 30 m

37 dB (uV/m)
quasi-peak at 10 m

* Eqmpment cla A tes

may be carried out at 10 m distance with the limits raised by 10 dB.

9.3/5.2 EMC immunity tests

Where a range of controllers comprise similarly configured control electronics, within similar
frame sizes, it is only necessary to test a single representative sample of the controller or

contactor as specified by the manufacturer.
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9.3.5.2.1 Décharges électrostatiques

Les gradateurs et les contacteurs doivent étre essayés conformément aux méthodes de la
CEIl 61000-4-2. Les niveaux d'essai de décharge au contact de 4 kV et de décharge dans I'air
de 8 kV doivent étre employés avec 10 impulsions positives et 10 impulsions négatives
appliquées a chaque point sélectionné. L'intervalle de temps entre chaque impulsion
successive doit étre égal a 1 s. Les essais ne sont pas requis sur les bornes de puissance.

1 ol la ol Py H 4 1 4 H § + 4 +Hal <l 4
LTOo UTUIIdlyTo UUIVTCTIU TUT dYpPIIyutcTS STUITITITIIT dUA PUITTLS  (QUT  SUTIL dCLULTOOSTVUITS  UUTldlilt

I'utilisation normale.

Le gradateur doit satisfaire au critére de comportement 2 du tableau 10.

Les essais ne sont pas possibles si le gradateur est présenté sur un ch3
un degré de protection IP00. Dans ce cas, le constructeur doi
d'avertissement sur l'appareil informant de la possibilité de dom > décharges
statiques.

svert ou avec

Les essais au champ électromagnétique aux fréquences 2
deux plages de fréquences: 0,15 MHz a 80 MHz MHz. Pour la plage

Pour la plage 80 MHz a 1 0Q0 MHz, les mé ssai’sont données dans la CEI 61000-4-3.
Le niveau d'essai doit étre . age de jréguence balayée de 80 MHz a 1 000 MHz. Le

composant a ins
constructeur doit
prendre en cas d'

Les essais ne i%é > j gradateur ou le contacteur est livré comme un
0

Le niveau 4
2,0 kV/5,0¢kHz vi
pendant 4. min.

les lignes de puissance en courant alternatif doit étre de

Les\bornes pour les circuits de commande ou auxiliaires, prévues pour la connexion de
conducteurs de plus de 3 m, doivent étre essayées a 2,0 kV/5,0 kHz au moyen de la pince de
couplage.

Le gradateur ou le contacteur doit satisfaire au critére de comportement 2 du tableau 10.

9.3.5.2.4 Ondes de choc (1,2/50 us — 8/20 us)

Le gradateur ou le contacteur doit étre essayé suivant les méthodes de la CEIl 61000-4-5.

Le niveau d'essai pour les bornes de puissance doit étre de 2 kV entre phase et terre et 1 kV
entre phases.
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9.3.5.2.1 Electrostatic discharge

Controllers and contactors shall be tested using the methods of IEC 61000-4-2. Test levels of
4 kV contact discharge or 8 kV air discharge shall be used with 10 positive and 10 negative
pulses applied to each selected point, the time interval between each successive single
discharge being 1 s. Tests are not required on power terminals. Discharges shall be applied
only to points which are accessible during normal usage.

The controller shall comply with performance criterion 2 of table 10.

Tests are not possible if the controller is an open frame or chassis unit or of degreé of
protection IP00. In this case, the manufacturer shall attach a label to the unit advising“of the
possibility of damage due to static discharge.

9.3.5.2.2 Radiofrequency electromagnetic field

to 80 MHz and 80 MHz to 1 000 MHz. For the range 0,15
are given in IEC 61000-4-6. The test level shall be 140 dBg

3 in IEC 61000-4-3. The test
level shall be 10 V/im swept over the frex 1 000 MHz. The controller or

Tests are not required whefe the |oad cntor coptactor is to be supplied as a component
i i ic- ) metallig. enclosure. In this case, the manufacturer

extend more(tharn 3 m)shall be tested at 2,0 kV/5,0 kHz by means of the coupling clamp.
The controller or contactor shall comply with performance criterion 2 of table 10.

9:3:6.2.4 Surges (1,2/50 us — 8/20 pus)

The controller or contactor shall be tested using the methods of IEC 61000-4-5.

The test level for power terminals shall be 2 kV line-to-earth and 1 kV line-to-line.
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Les bornes pour les circuits de commande ou auxiliaires prévues pour la connexion de
conducteurs de plus de 3 m doivent étre essayées a 2,0 kV entre phase et terre et 1,0 kV
entre phases. Les essais ne sont pas applicables aux circuits protégés.

La vitesse de répétition doit étre de 1 par min, avec un nombre d'impulsions égal a cinq
positives et cinq négatives.

Le gradateur ou le contacteur doit satisfaire au critére de comportement 2 du tableau 10.

Lorsque le gradateur doit fonctionner dans une installation moins protégée, par exemple_les
classes d'installations 4 et 5 selon la CEl 61000-4-5, cela doit étre spécifié par I'utilisateur.
Dans ce cas, les niveaux d'essais doivent étre de 4 kV entre phase et te etde 2ck\Wentre
phases.

9.3.5.2.5 Harmoniques et encoches de commutation

A l'étude.

9.3.5.2.6 Creux de tension et coupures bréves

Les méthodes d'essai de la CEI 61000-4-11
prescriptions de I'essai A. La méthode de vérificati

8s pour vérifier les
>est a I'étude.

Les critéres du tableau 16 doivent étr

Essai ive s\—'i \> Duxée Critére de comportement
(1] UT
A [ ) o\ ~__8 000 ms 3
B \ 40 100 ms A I'étude
o\ \ 7?)\ \ Demi-période A I'étude
*0u Ur repys%tbe{/%\us,\éé% cas.

et par prélevement

t des essais auxquels est soumis tout gradateur ou contacteur pris
aprées sa fabrication pour vérifier qu'il répond aux prescriptions fixées.

9.3.6.1."-Généralités

Les essais individuels ou par prélévement doivent étre effectués dans les mémes conditions
ourdans des conditions équivalentes a celles qui sont spécifiées pour les essais de type aux
points correspondants de 9.1.2. Cependant, les limites de fonctionnement de 9.3.6.2 peuvent

etre—verifites—surlemoyen—de—protecton—coniretes—surintensités—seutet-atatempérature—de
I'air ambiant; mais une correction peut étre nécessaire pour se ramener aux conditions
normales d'ambiance.

9.3.6.2 Fonctionnement et limites de fonctionnement

Il doit étre vérifié que le matériel fonctionne conformément aux dispositions de 8.2.1.2 et de
8.2.1.5.



https://iecnorm.com/api/?name=43725be8733eceabca3ddeadf37ca890

60947-4-3 © IEC:1999+A1:2006 - 127 -

Terminals for control and auxiliary circuits intended for the connection of conductors which
extend more than 3 m shall be tested at 2,0 kV line-to-earth and 1,0 kV line-to-line. Tests are
not applicable to protected circuits.

The repetition rate shall be 1 per min, with the number of pulses being five positive and five
negative.

The controller or contactor shall comply with performance criterion 2 of table 10.

If the controller is required to operate in an installation which is less protected, for exampte
installation class 4 or 5 according to IEC 61000-4-5, this shall be specified by the user, [nythis
case, the test levels shall be 4 kV line-to-earth and 2 kV line-to-line.

9.3.5.2.5 Harmonics and commutation notches

Under consideration.

9.3.5.2.6 Voltage dips and short time interruptions
efnts of test A. The

Test Test level DW Performance
M criterion
AL N o Y5000 ms 3

B I §4\() ~—" 100 ms Under consideration

Half period Under consideration

EN 2| N\
* Where U}ég(e-}e\\r}te'\% Nj\rm\a%ppropriate.
N

9.3.6 Routine a aklapli ests

hich each individual controller or contactor is subjected during or

after manufasture to‘verify that it complies with the stated requirements.

9.3.6.1 .General

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

alits
CUTTUTOUTTSY

9.3.6.2 Operation and operating limits

It shall be verified that the equipment operates according to the requirements of 8.2.1.2 and
8.2.1.5.
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L'aptitude au fonctionnement spécifiée en 8.2.1.2 doit étre vérifiée par un essai de capacité
de blocage et d'aptitude a la commutation suivant le tableau 7 et 9.3.3.6.3. Deux cycles de
manceuvre sont demandés, I'un a 85 % de U, avec 85 % de Ug, et I'autre a 110 % de U, avec
110 % de Us.

Les essais correspondant aux prescriptions de 8.2.1.5 peuvent étre réalisés en choisissant un
seul courant représentatif (qui peut étre différent de ceux donnés dans la présente norme) a

toute tension qui convient.

9.3.6.3 Essais diélectriques

L'usage de la feuille métallique n'est pas nécessaire. Les essais doiven
des gradateurs et contacteurs propres et secs.

La vérification de la tenue diélectrique peut étre effectuée av
I'appareil (par exemple avant la connexion des éléments sensibles t
de filtre).

sondensateurs

1) Tension de tenue aux chocs

Le paragraphe 8.3.3.4.2 de la CEIl 60947-1 s’appliq

Les essais des points |
fréquence industrielle

plus élevée don@u

9.4 Essais spéci

9.4.1 Disponib
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The functionality specified in 8.2.1.2 shall be verified by a blocking and commutating
capability test according to table 7 and 9.3.3.6.3. Two operating cycles are required, one at
85 % U, with 85 % U, and one at 110 % U, with 110 % Us.

Tests corresponding to the requirements of 8.2.1.5 may be made at only one chosen
representative current (which may be different from those given in this standard), at any
convenient voltage.

9.3.6.3 Dielectric tests

The metal foil need not be applied. The tests shall be conducted on dry and clean controllers
and contactors.

Verification of dielectric withstand may be performed before final assef
is, before connecting sensitive devices such as filter capacitors).

device (that

1) Impulse withstand voltage
Subclause 8.3.3.4.2 of IEC 60947-1 applies.
2) Power-frequency withstand voltage

Subclause 8.3.3.4.2 of IEC 60947-1 appliss.

test where the peak value
or 2), whichever is the[highe

9.4 Specialt
9.4.1 Vacant
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Annexe A
(normative)

Marquage et identification des bornes

A.1 Généralités

L'identification des bornes a pour objet de fournir des informations concernant les fonctions
de chaque borne ou sa localisation par rapport a d'autres bornes ou £ e desservir a
d'autres usages.

A.2.1 Marquage et identification des bornes des circuits prncipaux

Les bornes des circuits principaux doivent étre marquées
par une combinaison alphanumérique.

Tableau A.1 — Marquage des bafn

Borne§\ \ Ma qua\g/e )
L2t
Circuit principal 2-4/T2

Dans le cas denty le
constructeurdo i

A.2.2 Marquagee
A.2.2.1

A I'étude

A.2.2.2 Bonnhe

A l'étude!

A.2,3’ Marquage et identification des circuits auxiliaires

['és bornes des circuits auxiliaires doivent étre marquées ou identifiées sur les schémas par

des nombres de deux chiffres:

— le chiffre des unités est un chiffre de fonction;

— le chiffre des dizaines est un numéro d'ordre.

Les exemples suivants illustrent un tel systéme de marquage.
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Annex A
(normative)

Marking and identification of terminals

A.1 General

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

A.2.1 Marking and identification of terminals of main circui

The terminals of the main circuits shall be marked bers and an

alphanumeric system.

Table A.1 — Main circuit tefmirfal) marking

Terminal§ \ ’\/\> M{rki@% ‘\)

Main circuit 3/L2-
3-6/T3
7/4-8/T4

X

For particular types of
the wiring diagra

A.2.2 Marking and’ide ; rminals of control circuits

A.2.2.1 Contro

put/output signal terminals

Under consideratiq

A.2.3 ~Marking and identification of auxiliary circuits

The terminals of auxiliary circuits shall be marked or identified on the diagrams by two figure
numbers:

4l ht £ i o
ure uririt 1o a turicuulTt TTurrrvceT,

— the figure of the tens is a sequence number.

The following examples illustrate such a marking system.
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N‘uméro Chiffre de
d'ordre fonction

A.2.3.1 Chiffre de fonction

Les chiffres de fonction 1, 2 sont attribués aux circuits comprenant des contacts a ouvefture
et les chiffres de fonction 3, 4 aux circuits comprenant des contacts a ferme

NOTE Les définitions des contacts de fermeture et des contacts d'ouverture sont do
2.3.12 et 2.3.13 de la CEIl 60947-1.

ectivement, en

Exemples:
1
1y ]l 2
NOTE Dans les exemples ci-dessus, les points prennent & dre, qui sont normalement
ajoutés suivant le cas.
Les bornes des circuits comprenant de : 3l deux directions doivent étre

marquées par les chiffres de fonction 1,

Les chiffres de fahgt pacts a ouverture) et 7 et 8 (pour les contacts a
fermeture) son i circuits auxiliaires comprenant des contacts

auxiliaires ayant dé

Exemple:
]

7 ] * 8

Contact a fermeture

Stardé & l'ouverture retardé 3 la fermeture

Les/bornes des circuits comprenant des éléments de contacts a deux directions ayant des
fanctions spéciales doivent étre marquées par les chiffres de fonction 5, 6 et 8.
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