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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

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

switchgear and controlgear, of IEC technical committee 17: Switchgear and controlgear.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1999, Amendment
1:2006 and Amendment 2:2011. This edition constitutes a technical revision.

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

a) Update of the marking requirements (6.1);
b) Update of the EMC requirements (8.3.2); and

c) Update of the tests requirements (9.3.1, 9.4, 9.4.1.1, 9.4.1.2, 9.4.2.1, 9.4.2.2, 9.4.2.3,
9.4.2.4,9.4.2.6).
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
121A/2/FDIS 121A/14/RVD

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

voting

indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list
switch

This s
contro

standayrd, where specifically called for.

pf all parts In the IEC 60947 series, published under the genera
jear and controlgear, can be found on the IEC website.

andard shall be read in conjunction with IEC 60947-1, Lo
gear — Part 1: General rules. The provisions of the genera

oltage

ar and
to this

The provisions of the general rules (IEC 60947-1) are a where
specifigally called for. Clauses and subclauses thus gpplica s, and
annexgs, are identified by reference to IEC 60947- :2007,
Amendment 1 (2010), Table 4 of IEC 60947-1: A of
IEC 60947-1:2007.

The cgmmittee has decided that the cohten - icatign will remain unchanggd until
the stability date indicated on the IEL i or "http://webstore.iec.ch” in the data
related to the specific publication. At this d klication will be

* recpnfirmed,

o wit

* replaced by a revise
+ amended. 6

hdrawn,
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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 60947-1:2007,). 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
withou sthiltkrocked-dewn—form—foreomb ratorby-the—users =
gives with the device detailed information

device|on the heat-sink.

ing the

The gg¢neric term, "controller", is used in this standard wherever t g| of the
power [semiconductor switching elements are the most signifi t. The
generi¢ term "contactor" is used in this standard wherever Si c ing on
and off is the most significant point of interest. Specific designatid for\example, florm 4,
form HxB, etc.) are used wherever the unique featur 9 mprise

signifidant points of interest.

#
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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

This gart of IEC 60947 applies to a.c. semiconductor non-motor Igad caentrolle

contactors intended for performing electrical operations by changing
circuity between the ON-state and the OFF-state. Typical appligafi
utilizatjon categories given in Table 2.

As co
termin

time. Tlhe half-wave period of the a.c. wave form remajn
voltage.

They may include a series mechanical

Is from that of the applied voltage — either contin

circuitg, the rated voltage of which dog&s net €; ce

switching devices.

The semiconductor contrs
intended to interrupt $

8.2.5)

In this
associ

This st

- op§

- low

- ele

— all-

should form parf

ctronic ase. power controllers covered by the IEC 60146 series;

pr-nothing solid-state relays.

s and
lectric

ified by

e load
riod of

cted to

bypass

rmally
n (see

tactors

4-2;

Contactors and control-circuit devices used in semiconductor controllers and contactors
should comply with the requirements of their relevant product standard. Where mechanical
switching devices are used, they should meet the requirements of their own IEC product

standa

rd and the additional requirements of this standard.

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;
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— their construction;

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

d) the information to be given with the equipment or in the manufacturer's literature.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60269-1:2006, Low-voltage fuses — Part 1: General requirement

General| rules
Amendment 1:2010

IEC 61|000-4 (all parts), Electromagnetic compa j b Part 4:Testing and
measufement techniques

IEC 61|000-4-5:2005, Electromagnetic\ compa Part 4-5: Testing and

rbance

For thg e terms and definitions given in Clause 2 of IEC $0947-
1:2007] as the following additional terms and definitions dpply:
Reference
A
AC semi . et e e et e e aa e 3.111.1
B
Bypassed CON IOl er T . 3.1124
C
Current-limit fUNCHION ... e 3.1.3
D
Defined-point switching (of a semiconductor controller) ...........ccoooiiiiiiiiiiiiieen, 3.1.14.4.1
F
Full-on (state of CONtrollErS) ......cuiiiii e 3.1.10
H
Hybrid controllers or contactors, form HxA (where x =4 0r 5).....ccooviiiiiiiiiiiiiins 3.1.2.1
Hybrid controllers or contactors, form HxB ... 3.1.2.2
I
Instantaneous switching fUNCLION ... ..., 3.1.14.3
L
[0 = T I o7 o1 4 o | 3.1.4

M
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Minimum 10ad CUITENT ... e e ea e 3.1.11

Minimum load current detection ... ... 3.1.11.1
O

L o e - (=N 3.1.12

OFF-state 1eakage CUITENT ... ... e 3.1.13

L o 10 1= PN 3.1.23

LN =3 = 1 P 3.1.9

L N T S 3.1.22

OPEN POSIION Lo 3.1.2.3

Operating Ccapability ..o 3.1.16

Operating cycle (0f @ CONtrOllEr) .. ... 3.1.15

Operation (of a controller) 3114

Overcyrrent protective means OCPM ... ... N 31421

Overlopd current profile ..o, ~ 117

RampP-dOWN ... e G N e XA A

=Y ] o ] o PSPPSRI WPUPRPPEONNA W O PP

Rando

Rating|indeX .....ooouiii e

Semic

SemicInductor direct-on-line (DOL) co

Switchjng function................ N

Switchjng point ... NG N

Trip-free controller.................ool

Tripping operation (of a cortroller)—..\.....>

Zero-p

3.1

3.1.1

3.1.1.1
a.c. s¢gmiconuu controller
semicgnductor*sw g device that provides a switching function for an a.c. electricgl load
(non-motordoad) and an OFF-state

Note 1 to entry: Because dangerous levels of leakage currents (see 3.1.13) can exist in a semiconductor
controller in the OFF-state, the load terminals should be considered to be live at all times.

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

Note 3 to entry: See 2.2.3 of IEC 60947-1:2007 for the definition of semiconductor switching device.

3.1.1.1.1

semiconductor controller (form 4)

a.c. semiconductor controller in which the switching function may comprise any method
specified by the manufacturer. 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

3.1.1.1.2
Vacant
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3.1.1.1.3

semiconductor direct-on-line controller (form 5)

semiconductor 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)

Note 1 to entry: It is a device (see 2.2.13 of IEC 60947-1:2007) which performs the function of a contactor by
utilizing a semiconductor switching device (see 2.2.3 of IEC 60947-1:2007). 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.

@C@
S
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3.1.1.2
Vacant
Device
Controller r
(all forms)
IEC 1408/14
Hybrid cqntroller HxA @ r
where x 3 4 or 5
IEC 1409/14
Hybrid cdntroller HxB P r
where x 3 4 or 5
: IEC {410/14
Parallel mechanical
contact
L Semiconductor controller T
(Forms 4,5)
IEC 1411/14
Bypassed|controljer

Parallel mechanical

contact
Hybrid controller
Bypassed hybrid controller © L i mescfmrz;?\?cal ' i Semiconductor | T
T contact Qo controller ™~
] e !
(Forms H x A, H x B)
IEC 1412/14

a  Two separate controls for the controller and the series mechanical switching device respectively.
One control only for the series mechanical switching device.

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

Figure 1 — Graphical possibilities of controllers
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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 L .
QWILCTT=0TT TUTTCUOT
FULL-ON stats\
Hybrid H4A:
controller HxA @
where |t = 4 or 5 — open state
— OFF-state
— ramp-up
4
— load control
— FULL-ON state (\
— ramp-down — Q
Hybrid H4B:
controller HxB P
wherek =4 or 5 — open state — open state
— ramp-up witch-on function
— load control — FULL-ON state
LL-Op-state %
—xamp-down

N
a8 Twp separate controls [for trolley and the Mechanical switching device, respectively.
b Ong control onk/hoe eries chanicakswitching device.

s and C(N)rs (see Figure 1)

3.1.2 Hybrid c

0N

3.1.2.1

hybrid controller r ‘ ere x =4 or 5)

hybrid contactors form KHxA (where x = 4 or 5)

form 4 emiconductor controller in series with a mechanical switching deyice all

rated ds a u

Note 1 fo entry: Separate control commands are provided for the series mechanical switching device |and the
semiconductor controller or contactor. All the control functions appropriate to the form of controller spec|fied are

H + o H N O A HH
provided—tegether-with-an-OPEN-positen-

3.1.2.2

hybrid controllers form HxB (where x = 4 or 5)

hybrid contactors form HxB (where x = 4 or 5)

form 4 or form 5 semiconductor controller in series with a mechanical switching device all
rated as a unit

Note 1 to entry: 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.

3.1.23

OPEN position

condition of a hybrid semiconductor controller when the series mechanical switching device is
in the OPEN position
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Note 1 to entry: See 2.4.21 of IEC 60947-1:2007 for the definition of open position.

3.1.3
current-limit function
ability of the controller to limit the load current to a specified value

Note 1 to entry: 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|mposed operating cycle (i.e. variation of the cyclic duration factor dor thésnumber
of ¢perating cycles per hour S, see 5.3.4.6)

or

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

— a cpmbination of these

Note 1 tp entry: Switch-on is a mandatory form of load control thrat is recognizeq

controllgr, if‘an external switching device of control
F -ON e antkback again (i.e. load cgntrol by

Note 2 tp entry: Load control can be performed by a for
circuit cpuses the cyclic transition from the OFstate to
operating cycle).

3.1.5

ramp-

switchj‘?g (switch-on) function which vgsition from the OFF-state (or from the
open state, in the case of/a“dxB hybrid tcoller) to\the ON-state (i.e. to the FULL-OIN state
or to alload control operatic i i

3.1.6

ramp-down Q

switching (switch- F N Wi ses the transition from the ON-state (i.e. eithg¢r from
FULL-ON or from aiq ase of

an HxH

3.1.7
Vacant

3.1.8
Vacant

3.1.9
ON-state

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

3.1.10

FULL-ON

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

3.1.11

minimum load current

minimum operational current in the main circuit which is necessary for correct action of a
controller in the ON-state
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Note 1 to entry: The minimum load current should be given as the r.m.s. value.

3.1.111

minimum load current detection

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

3.1.12
OFF-state

nimum

condition of a controller when no control signal is applied and no current exceeding the OFF-

state leakage current flows through the main circuit

3.1.13
OFF-state leakage current
I

current which flows through the main circuit of a semiconductor co 0 Re-O tate

3.1.14
operatfion of a controller
operatfion of a controller
transition from the ON-state to the OFF-state or the reyérse

3.1.1411

switchiing function Q

function designed to make or break the e g theyopefratjon of a controller
3.1.14/2

Vacan

3.1.14)3

instantfaneous switchjiing functi

switching function.which ta
from FULL-ON @ 3
C

ch-on, the term "instantaneous" is used to mean make time (see 2

either
in the

ing time

.5.43 of

device

becompsConductive during a switch-on operation

Note 1 to entry: Applied voltage is defined in 2.5.32 of IEC 60947-1:2007.

3.1.14.41
defined-point switching
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 or alternatively the a.c. control circuit voltage

reaches a specified point on its wave form

Note 1 to entry: Applied voltage is defined in 2.5.32 of IEC 60947-1:2007.

Note 2 to entry: This form of optimized switching may be used for rush-current damping or the "soft switching" of

transformers.
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3.1.14.4.2

zero-point switching

zero-point switching of a semiconductor controller

special form of defined point switching applicable only in the case of single pole
semiconductor controllers for non-motor loads

Note 1 to entry: The transition from the OFF-state to the ON-state after application of the control signal in such a
way, that the semiconductor switching device becomes conductive at the instant a.c. applied voltage passes
through zero

Note 2 to entry: Applied voltage is defined in 2.5.32 of IEC 60947-1:2007.
Note 3 to entry ThIS type of operatlon is partlcularly smtable for reS|st|ve and incandescent light loads. It should

not be | | driving
voltage

n these loads would cause severe transient current peaks.

3.1.14/4.3

randoim point switching
random point switching of a semiconductor controller
absenge of the ability of a semiconductor controller to permit ¢he f gh the
main dircuit only as from the instant the a.c. applied volts i - . gontrol
circuit oltage reaches a specified point on its wave form

Note 1 tp entry: Applied voltage is defined in 2.5.32 of IEC 6094

3.1.15
operaﬂing cycle

operatfing cycle of a controller
succegsion of operations from one state i

Note 1 tp entry: A succession of i N 8 srat i i eries.

3.1.16
operafing capability

under prescribed iond

[

3.1.17
overlo|
curren
period

5 for a

3.1.18
rating i
rating
corres
(see 6

nd the
F-time

3.1.19

tripping operation

tripping operation of a controller

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

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 1 to entry: In the case of form HxB, the term "OFF-state condition" is replaced by the term "OPEN position".
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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

Note 1 to entry: For example as in Figure F.1.

3.1.23
OFF-time
period|of time during which the controller is off-load

Note 1 tp entry: For example as in Figure F.1.

3.1.24
bypassed controller
equipnment wherein the main circuit contacts of a mechani
in parallel with the main circuit terminals of a semig
the opgrating means of the two switching devices ar

3.2 Vacant

3.3 SBymbols and abbreviations

hected

g device, and wherein

As

Ct

EMC

EUT

IC

Ie

Ie e/blocking and commutating capability test (9.3.3.6.4)
I yrrent (3.1.13)

1y fore the blocking and commutating capability test (9.3.3.5.4)
Iy ee air thermal current (5.3.2.1)

Lihe ntiopal enclosed thermal current (5.3.2.2)

I, Rated uninterrupted current (5.3.2.4)

SCPD Short=circuitprotectivedevice

U, Rated control circuit voltage (5.5)

U, Rated operational voltage (5.3.1.1)

Ui Rated insulation voltage (5.3.1.2)

Uimp Rated impulse withstand voltage (5.3.1.3)

U, Power frequency recovery voltage (Table 8)

Us Rated control supply voltage (5.5)

4 Classification

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

— corprolsiredits{(s06-6-6)%

— auyiliary circuits (see 5.6);

— typps and characteristics of relays and releases (under consider

— cogrdination with short-circuit protective devices (see 5.8).
5.2 Type of equipment

The following shall be stated.

a) Form of equipment

Forms|of controllers and contactors (sg

b) Number of poles
1) [Number of main poles

2) INumber of main poles where th

element

rolled by a semiconductor switching

c) Kind of current
AC only.
d) Interrupting m;i

e) Op
1)

For ex

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

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

2) Method of control
For example:

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

— semi-automatic (that is partly automatic, partly non-automatic).
3) Method of connecting
For example (see Figure 2):

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

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

@%
S
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Figure 2a — Load in star Thyristors bétwe
| |

3

&
xtu

D

IEC 1414/14

igure 2b — Load in delta Thyristors between load and supply

IEC 1415/14

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

Figure 2 — Methods of connecting
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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,)

Subclduse 4.3.1.1 of IEC 60947-1:2007 applies with the following addition

ting of

The rating of a.c. equipment shall include the number of phases g
umber

equipnpent obviously intended for single-phase use only is not requ
of phages.

5.3.1.2 Rated insulation voltage (U;)

Subclause 4.3.1.2 of IEC 60947-1:2007 applies.

5.3.1.3 Rated impulse withstand voltage (
Subclause 4.3.1.3 of IEC 60947-1:200

5.3.2 Currents

A controller or a contactor i§ ine¢ i rents.

5.3.21

5.3.2.2

Subcl

5.3.2.

The rafed operational cuerént, I, of controllers and contactors is the normal operating gurrent
when the deyiceds in the FULL-ON state and takes into account the rated operational Yoltage
(see 9.3.1(1); the xated frequency (see 5.3.3), the rated duty (see 5.3.4), the utg|ization

categofy‘«(see 5.4), the overload characteristics (see 5.3.5) and the type of progtective
enclostreifany-

5.3.2.4 Rated uninterrupted current (1)

Subclause 4.3.2.4 of IEC 60947-1:2007 applies.

5.3.3 Rated frequency

Subclause 4.3.3 of IEC 60947-1:2007 applies.

5.3.4 Rated duty

The rated duties considered as normal are as follows.
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5.3.41  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.

Subcl ged to

read:
"A duty with on-load periods in which the controller remains in the br load
controll state), having a definite relation to off-load periods, both_pegriox ing hort to

allow the equipment to reach thermal equilibrium."

5.3.4.4 Temporary duty
Duty in which the semiconductor controller remai state (or load fontrol
state) for periods of time insufficient to allow the ermal equilibriym, the

currenf-carrying periods being separaje i f sufficient duration to festore
equalitly of temperature with the cooling medi of temporary duty ard:

30k, 1 min, 3 min, 10 min, 30 min, 6
5.3.4.5 Periodic duty
Subclduse 4.3.4.5 of IEC
5.3.4.6 Duty cycl
For thg purpose :‘:; i

descril]

y cycle is expressed by two symbols, F and 5. This
< that must be allowed for cooling.

The pr
F = y %, 40 %, 50 %, 60 %, 70 %, 80 %, 90 %, 99 %.

S is thg number of operating cycles per hour. The preferred values of S are:

§ =T, Z, 3, 4, 5, 6, 10, 20, 30, 40, 50, 60U operating cycles per hour.

NOTE Other values of F and/or S can be declared by the manufacturer.
5.3.5 Normal load and overload characteristics

Subclause 4.3.5 of IEC 60947-1:2007 applies with the following additions.

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 7,.
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X denotes the overload current as a multiple of I, selected from the array of values in Table 6
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 x I are disregarded for the overload current profile.

T, denotes the sum of duration times for the operational overload currents during the
switching function (for example pre-heater elements of metal vapour lamps), load control and
steady-state operating. See Table 6.

5.3.5.1 Operating capabitity

Operafing capability represents the combined capabilities of

— curfent commutation and current carrying in the ON-state, and

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

at full|voltage under normal load and overload conditig ce with utilization

category, overload current profile and specified duty cy

Operafing capability is characterized by:

— rated operational voltage (see 5.3
— rate¢d operational current (see 5.3.2.3
— ratgd duty (see 5.3.4);

— ovdrload current profile

— util|zation category (se®

Requirements are give
5.3.5.3 Switcé

Typica| service ¢
5.3.6
Subclause 4

Subclaluse 4.4 of IEC 60947-1:2007 applies with the following 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.

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.
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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 for one utilization category
which has been verified by testing can be assigned other ratings without testing, provided

that:

— the rated operational current and voltage that are verified by testing shall not be less than

the ratings that are to be assigned without testing;

— the utilization category and duty cycle requirements for the tested rating shall be equal to

or more severe than the rating that is to be assigned without testing;
seVerity are given in Table 3;

— the|overload current profile for the tested rating shall be equal t

elativelejvels of

an the

rating that is to be assigned without testing, in accordance els of
seVerity in Table 3. Only values of X lower than the teste signed
without testing.
Table 2 — Utilization c%
Utilization Ty icajapplic tlo\)
dategory &
AC-51 Non-inductive or sllngucM % resﬁstaéc fu‘\rn%es
AC-55a Switching of electric %sghakgg mp ¢ trols\ )
AC-55b Switching of incandesg lamp
AC-56a Switching of transforn*{ers >
hC-56b Switclfng o ¢ M\\rmks\> S
NOTE|1 A means of by i L i itibn can be
provided. This can be integralkwj
NOTE |2 |If the u n in Note 1
above,| then this is s 3

/\Q \{X\’()Relatlve levels of severity

$ev |ty evel atlon category Overload current profile ON-time/OFF-time
requiremeénts
\ V4 AC-51
Most sever AC-55a Highest value of Highest value of
AC-55b (Xx15)2 x T, (Note 1) F x S (Note 2)
AC.5682
AC-56b
all without bypass
AC-55a Highest value of Lowest value of
only in conjunction with (XxI,)2 x T, (Note 1) OFF-time (Note 3)
bypass
NOTE 1 When the highest value of (Xx/,)2 x T, occurs at more than one value of Xx/,, then the highest value of

XxI, applies.

NOTE 2 When the highest value of F x S occurs at more than one value of S, then the highest value of S applies.

NOTE 3 When the highest value of (Xx/,)2 x T, occurs at more than one value of OFF-time, then the lowest value

of OFF-time applies.
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5.5 Control circuits

Subcla
additio

The ch

use 4.5.1 of IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (2010) applies with the following

ns.

aracteristics of electronic control circuits are:

— kind of current;

— power consumption;

— rated frequency (or d.c.);

— rated_cantral circuit \/nl’rnnp I/ (nm‘llrp acldc \

- rat«lad control supply voltage, Ug (nature: a.c./d.c.);

— nat

NOTE

supply
equipme

5.6

Subclguse 4.6 of IEC 60947-1:2007 applies with

Electrd
etc.) th
charac]

Under

circuits
unusug
charac]

Digital

be conppatible with Rk

5.7
5.8

Contro
SCPD
short-d

ure of control circuit devices (contacts, sensors).

A distinction is made between control CIrCUIt voltage U,, which is the
Auxiliary circuits

nic auxiliary circuits perform use

at are not necessarily relevant to rhing the intended perfor

inputs and;r digita

hort-circuit protective devices (SCPD)
lers a tactors are characterized by the type, ratings and characteristics

ircuit currents?

control
| circuit

e monitoring, data acquisition,

mance

teristic.

normal condition control
and are subject to\the éments. If the auxiliary functions include
| performance fe critical
teristics

ded to

of the

provide an adequate protection of the controller or contactor against

Requirements are given in 8.2.5 of this standard and in 4.8 of IEC 60947-1:2007,
Amendment 1 (2010).

6 Pr

6.1

oduct information

Nature of information

The following information shall be given by the manufacturer.

Identification

a) the

manufacturer's name or trade mark;

b) type designation or serial number;

c) number of this standard.
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Characteristics, basic rated values and utilization

d) rated operational voltages (see 5.3.1.1);

e) rated operational currents, corresponding utilization category (see 5.4), overload current
profile (see 5.3.5.1), and duty cycle (see 5.3.4.6) or OFF-time, comprising the rating index.

f)

Safety

j)

P)

Contro

q)

The prescribed format for AC-51 is shown by this example:

100 A: AC-51: 1,5 x I, — 46 s: 50 — 30

This indicates 100 A current rating for general applications with non-inductive or slightly
inductive loads. The device can accommodate 150 A for 46s, 50 % on-load factor,

30
If t

standard operating cycles per hour.

with a

bypgass, then this shall be indicated by the following prescribed for
shgwn by example for AC-55a:

Thi

The¢ device can accommodate 200 A for 30 s, the OFF-ti
befpre any subsequent switch-on may be initiated.

eith

rat
IP

pol

typ
vag

rat
rat
infq
sat

ratId insulation voltage (see 5.3.1.

rat¢d conditional
B | current

ho rated onerational currant anlv annlias if the controller is 1isaed in coniunction
14 P AL ')

100 A: AC-55a: 2 x1,—30s: 180 s
5 indicates 100 A current rating for the switching on of el

er the value of the rated frequency 50 Hz/60 Hz,

and installation

ant.

circuits

e U, nature of current and rated frequency and any
impedance matching requirements) necessary to
of the control circuits (see Annex U of IEC 60947-1

Am

Auxiliayy<eircuits

r)

index,

ntrols.
180 s

nd the

o hature of current and rated frequency, and, if necg¢ssary,

other
ensure
:2007,

nat

ure and ratings of auxiliary circuits (see 5.0);

Overcurrent protective means

s) vacant.

EMC emission and immunity levels

t)

u)

the equipment class and the specific requirements necessary to maintain compliance (see
8.3.2); if an EMC filter is required to fulfil the emission levels given in Table 15, its
reference and characteristics from 9.4.1.1 have to be stated;

the immunity levels attained and the specific requirements necessary to maintain
compliance (see 8.3.3).
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6.2 Marking

Subclause 5.2 of IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (2010) applies to controllers and
contactors with the following addition.

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

Data under c) and |) in 6.1 shall preferably be marked on the equipment.

6.3 Instructions for installation, operation and maintenance

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

For pr@ducts complying with this standard, the following are specific ife idgred:

— in the event of a short-circuit;

— in the event of temperature rise above 50 K of the metallic \ e deyvice.
7 Noarmal service, mounting and transport co
Clausse

7.1 Normal service conditions

711 Ambient air te

The ambient air tempera bf 24 h
does njpt exceed ::5 °

The loyer limit of the

Ambient air tempe xigting in the vicinity of the equipment if supplied Without
enclospre, oyin ichai he enclosure if supplied with an enclosure.

NOTE [f&he ex is to ke used at ambient air temperatures above +40 °C (e.g. within switchdear and
controlgpar a t a otges, boiler rooms, tropical countries) or below 0 °C (e.g. —25 °C, as required by

IEC 6149 seriedfon outdopr installed low-voltage SW|tchgear and controlgear assemblies) the manufacturer should
be consylted. Information gjven in the manufacturer's catalogue may satisfy this requirement.

7.1.2 Altitude

Subclause 6.1.2 of IEC 60947-1:2007 applies with the following modification.
The altitude of the site of installation does not exceed 1 000 m.

For equipment to be used at higher altitudes, it is necessary to take into account the reduction
of the dielectric strength and the cooling effect of the air. Electrical equipment intended to
operate in these conditions should be designed or used in accordance with an agreement
between manufacturer and user.

71.3 Atmospheric conditions
7.1.3.1 Humidity

Subclause 6.1.3.1 of IEC 60947-1:2007 applies.
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7.1.3.2 Degrees of pollution

Unless otherwise stated by the manufacturer, controllers and contactors are intended for use
in pollution degree 3 environmental conditions, as defined in 6.1.3.2 of IEC 60947-1:2007.
However, other pollution degrees may be considered applicable, depending upon the micro-
environment.

7.1.4 Shock and vibrations

Subclause 6.1.4 of IEC 60947-1:2007 applies.

7.2 Conditions during transport and storage

Subclaluse 6.2 of IEC 60947-1:2007 applies.

7.3 Mounting

Subclguse 6.3 of IEC 60947-1:2007 applies for EMC consider of this
standayd.

7.4  Electrical system disturbances and influence

For EMC considerations, see 8.3 and 9.4.

8 Cgnstructional and performa

8.1 Constructional requirements

8.1.1 General

Subclause 7.1.1 of IEQ 60947

8.1.2

8.1.2.1

Subclguse 7.1

8.1.2.2

Subclause lowing
addition.

When [tests on the equipment or on sections taken from the equipment are used, pprts of

insulating materials necessary to retain current-carrying parts in position shall conform to the
glow-wire tests in 8.2.1.1.1 of IEC 60947-1:2007 at a test temperature of 850 °C.

8.1.2.3 Test based on flammability category

Subclause 7.1.2.3 of IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (2010) applies.

8.1.3 Current-carrying parts and their connections

Subclause 7.1.3 of IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (2010) applies.

8.1.4 Clearances and creepage distances

Subclause 7.1.4 of IEC 60947-1:2007 applies with the following note.
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NOTE The nature of a semiconductor makes it unsuitable for use for isolation purposes.
8.1.5 Actuator

Vacant

8.1.6 Indication of the contact position

Vacant

8.1.7 Additional requirements for equipment suitable for isolation

Vacan

8.1.8 Terminals

Subclguse 7.1.8 of IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (2010)
followipg additional requirements.

8.1.8.] Terminal identification and marking

Subclguse 7.1.8.4 of IEC 60947-1:2007 applies with additiona i ven in
Annex|A.

8.1.9

Vacant

8.1.10| Provisions for prg

8.1.11 EncIos@
Subclause 7.1.11 F

8.1.12 closed equipment

Subclause 7.4. 17-4:2007, Amendment 1 (2010) applies.

8.1.13 i torque and bending with metallic conduits

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 product 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 means at any time
during switching from the OFF to the ON-state or while in the FULL-ON state.

Compliance is verified in accordance with 9.3.3.6.4.
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8.2.1.1.3 Controllers and contactors shall not malfunction due to mechanical shock or
electromagnetic interference caused by operation of their internal devices.

Compliance is verified in accordance with 9.3.3.6.4.

8.2.1.1.4 The moving contacts of the series mechanical switching device in hybrid load
controllers and contactors shall be so mechanically coupled that all poles make and break
substantially together whether operated manually or automatically.

8.2.1.2 Limits of operation of controllers

Contropers a rettor—satistactertty—at—an otage 5% and

of their rated operational voltage U,, and rated control supply volt

110 % tested
in accgrdance with 9.3.3.6.4. Where a range is declared, 85 % shall gpp - value
and 110 % to the higher.

8.2.1

Relayd and releases to be associated with a controller to | id shall
operate within a time T, at a current X x [, where X by the
declar d are the

values|corresponding to the rating index giving the

8.2.1.4 Vacant
8.2.1.5 Vacant

8.2.1.5.1 Vacant

8.2.1.5.2 Vacant

controllers

8.2.1. Type-teste COMPO

8.2.1.6.1 Swit
standafd shall be ¢

additional requiremen

e requirements of their own relevant groduct
ally type-tested devices subject to the following

a) the aure echarmical switching devices shall comply with 8.2.2;
b) the i ing pacity of mechanical switching devices shall compl|y with
8.214

c) sericond ! i g devices shall comply with 8.2.4.1 for the utilization cgtegory
acdording-to ended ratings of the bypassed controllers.

8.2.1.4.2 For the purpose of setting requirements for bypassed controllers, switching devices
which meetall of the requirements of 8.2.1.6.7T, before they are installed, shall be idenfified as
type-tested components suitable for unrestricted use in a bypassed controller (see Annex J).

8.21.7 Dependent components in bypassed controllers

For the purpose of setting requirements for bypassed controllers, switching devices which do
not meet all of the requirements of 8.2.1.6.1, before they are installed, shall be identified as
dependent components suitable only for restricted use in a bypassed controller (see Annex J).

8.2.1.8 Unrestricted use of switching devices in bypassed controllers

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

When either one or both switching devices are identified as dependent components, the

switching devices shall comply with the following:

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

b) the switching devices shall be interlocked, by any of the following means, either
individually or in combination: electrical, electronic or mechanical means, such that the
mechanical switching contacts shall not be required to make or break overload currents

without direct intervention by the semiconductor switching device;

c) the semiconductor switching device shall be enabled to take over the control of the current

ts.

flowing-in the main circuit whenever it is necessaryv to make or break overload curre
~J 7

8.2.2 Temperature rise

The re
new cdndition.

NOTE
the casq
cleaned
prior to

Tempe
permitt

If the |
IEC 60
locatio

8.2.2.1 Vacant
8.2.2.2 Vaca

8.2.2.3 Vacan

8.2.2.]
8.2.2.41

ges below 1
have the

2| clean,

00 V. In
rontacts
al times

ices are

symbol
g and

The maiqQ ci { oRaucontroller or contactor, which carries current in the FULL-ON state, shall

be cap
of IEC

— for|accontroller or contactor intended for 8 h duty: its conventional thermal curre

5.312x1and/or 5.3.2.2):

y.2.2.1

r||t (see

— for a controller or contactor intended for uninterrupted duty, intermittent or temporary duty:

the relevant rated operational current (see 5.3.2.3).

8.2.24.2 Series mechanical switching devices for hybrid controllers

For hybrid controllers, the temperature rise of the components in series with the main circuit

shall be verified by the procedures given in 9.3.3.3.4 and 9.3.3.6.2 (see Table 13).

1) IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment
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8.2.243 Parallel mechanical switching devices for bypassed controllers

Devices identified as type tested components (see 8.2.1.6) shall be capable of carrying the
current I without the temperature rises exceeding the limits specified in 7.2.2.1 of
IEC 60947-1:2007.

For devices identified as dependent components (see 8.2.1.7), the temperature rise shall be
verified by the procedures given in 9.3.3.3.4 and 9.3.3.6.2 (including Table 7 and Table 13).
The device shall be tested as an integral part of a unit where the prescribed on-load periods
for the two switching devices (Table 7) shall be determined by a sequence of operations
which is the same as intended in normal service.

8.2.2.4.4 Semiconductor devices connected in the main circuit

The temperature rise of the semiconductor devices connected in nall be

verified by the procedures given in 9.3.3.3.4 and 9.3.3.6.2 (thermal

8.2.2.5 Control circuits

Subclause 7.2.2.5 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.2.2.6 Windings of coils and electromagnets
8.2.2.6.1 Uninterrupted and 8 h du

With tHe maximum value of current flo s shall
withstgnd under continuous load and gt e \ if~applicable, their maximunp rated
control i e ‘able 4
and 7.2.2.2 of IEC 60947-1;

NOTE [The temperature ri
ambient|air temperature re

ly if the

8.2.2.4.
With n ) and, at
the ra i ica ir maximum rated control supply voltage applied as
detaile 3 re rise
exceedi
NOTE ly if the
ambient|ai

8.2.2.4.

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

NOTE Specially rated windings can include coils of contactors or controllers which are energised during the
starting period only, trip coils of latched contactors and magnetic valve coils for inter-locking pneumatic contactors.
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Table 4 — Temperature rise limits for insulated coils in air and in oil

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

Table 5 — Intermittent duty test cycle(d&
Intermittent One close-open Interv tine urlﬁ w '?h.
i the supply t cantrol coil is
duty class operating cycle every ainkaine

1 3600 s \>
3 1200s
12 0 >
orrespond to the
30 128.s

120
300
1200

8.2.2.7 Auxi i

Subclduse 7.2.2.7

ulating

8.2.3 Dielectrie properties

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

The equipment shall be capable of withstanding

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

— the impulse withstand voltage across the contact gaps of devices suitable for isolation as
given in Table 14 of IEC 60947-1:2007;

— the power-frequency withstand voltage.

NOTE 1 A direct voltage can be used instead, provided its value is not less than the projected alternating test
voltage crest value.
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NOTE 2 The correlation between the nominal voltage of the supply system and the rated impulse withstand
voltage of the equipment is given in Annex H of IEC 60947-1:2007.

The rated impulse withstand voltage for a given rated operational voltage (see Notes 1 and 2
of 4.3.1.1 of IEC 60947-1:2007) shall be not less than that corresponding in Annex H of
IEC 60947-1:2007 to the nominal voltage of the supply system of the circuit at the point where
the equipment is to be used, and the appropriate overvoltage category.

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

8.2.3.1 Impulse withstand voltage

1) Majn circuit

Subclause 7.2.3.1 1) of IEC 60947-1:2007 applies.
2) Auxiliary and control circuits

Subclguse 7.2.3.1 2) of IEC 60947-1:2007 applies with 2) a) modified as\fo

a) at the
arthed

50947 -

impulse

8.2.3.2 rcuits

8.2.3.]
Subcl
8.2.3.5

Subclaug

8.2.3.6

Subclﬂuse 7.2.3.6 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.2.4 Normal load and overload performance requirements

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

8.2.41 Operating capability requirements

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
OFF-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,
-56a, -56b and intended for use without a bypass, values of T, corresponding to X values
shall be not less than those given in Table 6.
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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
values as well as the minimum off-load period shall 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 Table 7 and Table 8 and in the
relevant parts of 8.3.3.5.2 and 8.3.3.5.3 of IEC 60947-1:2007.

Where
agreement between manufacturer and user (for example by compu

ject to

In Tab
withouf bypass (F -8 =
bypasg (OFF-time 1440 s),
manufacturer may claim compliance with a more seve
test fof the most severe duty in accordance with Tab

66b all
a with
y. The
duct a

For utjlization categories AC-51,
values

re test

ON-time (s) = 36 FIS

OFF-time (s) = 36(1
For utifi anufacturer may claim compliange with
the ca atiols with OFF-times that are less than the
1 440{ r, this shall be verified by testing with th¢ OFF-
time d

For cd g
ays for F and S given in 5.3.4.6.

, temporary or periodic du

y, the

um overload current withstand time (7,)
\ in relation to overload current ratio (X)
(%=20ms [T,=200ms | 7,=1s T,=10s | 7,=60s | 7,=300s |Confinuous
AC{51 x=t4/ | x=14 X=14 X=1.2 X=1,1 X=1 X =1
AC-$54 X =10 X=6 X=4 X=3 X=2 X=1.8 X=1
AC-55b X =10 X=6 X=1,2 X=1,1 X= X=1 X=1
AC-56a X =30 X=6 X=1,2 X=1,1 X=1 X=1 X=1
AC-56b X =30 X=1,4 X=1,1 X=1 X=1 X=1 X=1
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Table 7 — Minimum requirements for thermal stability test conditions

Utilization Form of Test current, I, Operating
category controller Operating cycle ON-time cycle ®
s
Test level OFF-time
Without bypass I; ON-time s
s
AC-51 4, H4 XxIy Ty Ty
AC-55a 5, H5
AC{55b
AC{56a
AC{56b A\ Q\
With bypass I; /{Ngl\rkx \)

Aclssa 4, H4 3x1, 2403\ L 1 440
5, HS Q \
\‘>

Parampters of the test circuit:
I, ¥ rated operational current

I7 F test current

Uq |- test voltage (may be any value)
Cos ¢ = test circuit power factor (may be an
nurhber of operating cycles *®

@  Th¢ number of operating ¢ s will en
eqyilibrium.

of'time required for the controller to reaph thermal

N \j\

e
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Table 8 — Minimum requirements for overload capability test conditions

Utilization Parameters of the test circuit Operating Operating Number of
category cycled cycled operating
ON-time OFF-time cycles
I.l1, UlU, 2 Cosob s s
AC-51 X 1,1 0,8 Ty >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 14 <1 0.05 10 5
Aclseb E 1,1 f 0,05 > 1(( 000
N
1. = tegt current
I, = rafed operational current
U, = rdted operational voltage
U, = pqwer-frequency recovery voltage N
Tempeérature conditions
The inttial case temperature C;, for each test shall be not less imum case tempefature rise
duifing the temperature rise test (9.3.3.3), or alternatively corpesponding to the frespective
mifimum requirement for the thermal stability tes ilg the test, the ambient air
ten

perature shall be between +10 °C and y{) °C.

a U,
ON
b Co
¢ Se
d Ch
e Te
f Te
9 Ca
ang
where

bacitive rati
experience.

ncy of the

d practice
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Table 9 — Minimum requirements and conditions for performance testing,
including blocking and commutating capability

Test load parameters of the test circuit Test cycles
Utilization
category Ui, Power Cos ¢ ON-;ime OFF;time
AC-51 1,0 @ 0,8....1,0 0,5 0,5
AC-55a 1,0 ° 0,45 0,5 0,5
AC-55b 1,0 © ¢ f 0,5
AC-56a 1,0 ¢ <0,45 f :
AC}56b 1,0 ¢ h
The follqwing tests are to be carried out:
— test[1: 100 operating cycles with 85 % U, and 85 % Usg;
— testP: 1 000 operating cycles with 110 % U, and 110 % Us.
During the tests:
— the lpad and the ambient air may be at any temperature between 16C and 4
— true|r.m.s. voltage measuring means shall be connected betveen™t i tral and the logd side
terminal on each pole of the EUT;
— settipgs are limited to only those external adjusting me i manufacturer in the normal product

offdrings. Controllers fitted with ramp-up functio maximum ramping time or

10 $, whichever is less.

Results fo be obtained:

1) 1a)lor 1b) shall be fulfilled
1a)|Io < 1 mA and I <1 mA
1b)|if Io > 1 mA or Ig > 1

- Al< 1 foreac
and

- Igan

2) No|visual evidencef d

3) No|loss of funct{onalitinas s

a Th
b Th
c Th
d Th
e Th

f The-on-time shall be greater than that time required to reach the steady-state nominal current.

b testrload shalkbe’any convenient capacitor or capacitor bank.

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

h 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.

8.24.2 Making and breaking capacities for switching devices in the main circuit

8.2.4.2.1 General

The controller or contactor, including the mechanical switching devices associated with it,
shall be capable of operating without failure in the presence of overload current.
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The capability of making and breaking currents without failure, shall be verified under the
conditions stated in both Table 10 and Table 11, for the required utilization categories, and
the number of operations indicated.

Table 10 — Making and breaking capacity test — Making and breaking conditions
according to utilization categories for the mechanical switching
device of hybrid semiconductor controller and contactor H4, H5

Utilization Make and break conditions
category
1.1, U,lU, Cos ¢ ON-time OFF-time Number of
operating
S /‘\ cycles
AG-51 1,5 1,05 0,80 0,05 a 50
AC{55a 3,0 0,45
AC{55b 1,5° °
AC{56a 30 ¢ x
AC{56b ¢ ¢ (\ N
I, = durrent made and broken, expressed in \ \/ OFF;tlme
g.c. r.m.s. symmetrical values
I, = rated operational current 00 10
U, = rgated operational voltage @0 20
U, = power-frequency recovery voltage 300 30
400 40
a  OFF-time shall not be greater than the 600 60
vallies given in the chart. 800 80
b Tegts to be carried out <7 < 1000 100
light load. ¢~
<1, < 1300 140
e lc;eak=30"€§ <Iy< 1600 180
Cop ¢ preferred: , <1, 240
d  Capacitive rati
cafacitor switching
bagis of ..establi
expgerience’
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Table 11 — 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
I I, U lU, Cos ¢ ON-time OFF-time Number of
operating
s s cycles
AC-51 1,0 1,05 0,80 0,05 a 6 000d
AC-55a 2,0 0,45 a
AC{55b 1,0° b m
c c
AC{56a /\\ ~
AC{56b ° ©

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

U, = rgted operational voltage

U, = pgwer-frequency recovery voltage

5 000 off load.

a  OFF-times shall not be greater than the values given in Table 10.
b Tegts to be carried out with incandescent light load.
¢ Ungder consideration.

d  Fol manually operated switching devices,

of oRerating_cycles shall be 1 000 on load, fpllowed by

8.2.4.2.2 Series m

The series mechanical
meet the requir
8.2.4.4 when tested a

S35

devices of hybrid controllers

ne main circuit of controllers and contactolls shall
standards, and the additional requiremg¢nts of

For by and contactors (see Figure 1), the series mechanical
switchi nated with a duty rating that is aligned with the intermittent duty
rating

The m capacity shall be verified by the procedures of 9.3.3.5{1 and
9.3.3.§.2.

8.2.4.2.3 Type tested, parallel mechanical switching devices of bypassed controllers

The making 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.

8.24.24 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.

8.24.2.5 Semiconductor switching devices

The capability to control overload currents shall be verified by the procedures of 9.3.3.6.3 and

9.3.3.6.4.
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8.243 Requirements for an initiating load

The initiating load for short-circuit testing (see Figure |.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 be any value greater
than 1 A.

8.2.5 Coordination with short-circuit protective devices

8.2.5.1 Performance under short-circuit conditions

circuit
tepts are

The rdted conditional short-circuit of controllers and contactors bag]
device[s) (SCPDs) shall be verified by short-circuit tests as specifi
mandafory.

The rdting of the SCPD shall be adequate for any given ¢ natio rated
operatjonal voltage and the corresponding utilization catede

Two types of coordination are permissible, type 1 or/type=2. itions for both are given
in 9.3.4.3.

Type 1 iIse no
dange without

repair and replacement of parts.

A

Type 34 coordination requi
dangelnl to persons or to
contrt}lers and contacters,

manufacturer shall ind
equipment.

NOTE pMse of an SE
coordingtion.

ise no
all’be suitable for further use. For |hybrid
: welding is recognized, in which cape the
Q be taken as regards the maintenance |of the

icevwith the manufacturer’'s recommendations can invalidate the

8.2.5.2
8.3 EN
8.3.1
It is widely. accepted’that the achievement of electromagnetic compatibility between djfferent

items of\glectrical and electronic apparatus is a desirable objective. Indeed, in many copntries
mandatory requirements for EMT exist.

The requirements specified in the following subclauses are included to permit the
achievement of electromagnetic compatibility for controllers and contactors. All relevant
immunity and emission requirements are covered and additional tests are not required or
necessary. EMC performance is not guaranteed in the event that the contactor is subject to
electronic component failure. These conditions are not considered and do not form part of the
test requirements.

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

For EMC tests, the minimum system to be considered is the controller interconnected with a
load, cables and the needed aukxiliaries for fully exercise.
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These subclauses do not describe or affect the safety requirements for a semiconductor
controller or contactor such as protection against electric shocks, insulation coordination and

related dielectric tests, unsafe operation, or unsafe consequence of a failure.

8.3.2 Emission

Subclause 7.3.3.2 of IEC 60947-1:2007 applies according to the relevant set of environ
conditions defined in subclause 7.3.1 of IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (2010).

mental

The relevant set of environmental condition must be stated in the information to be given with

the equipment.

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

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

Because no significant harmonic emission are produced in
requirdd on those controllers or contactors which run only ¥
by-passed by a mechanical switching device after comp

QN state or wh

8.3.2.1.2 Voltage fluctuation

This phenomenon does not arise from
tests are required.

8.3.2.2

8.3.2.2.

8.3.3
8.3.3.1
Electrigal syst ences may be destructive or non-destructive depending on the in

of the [influence. uctive influences (voltage or current) cause irreversible damag
controller), “Non-destructive influences may cause temporary malfunction or ab

ate, tests @re not

ch are

ductor controller, therefore no

tensity
e to a
hormal

operat
minimized or removed; in some cases this may require manual intervention.

been

The manufacturer should be consulted in those instances where severe external influences
may occur, which are greater than the levels for which the controller has been tested, for
example installations in remote locations with long power transmission lines, close proximity

to ISM equipment as defined in CISPR 11.

NOTE The careful application of de-coupling practices during installation helps to minimize the external transient

influences. For example, control-circuit wiring can be separated from power-circuit wiring. Where closely
wiring cannot be avoided, twisted pairs or shielded wiring can be used for control-circuit connections.

coupled

A number of requirements are listed. The test results are specified using the performance
criteria of IEC 61000-4 series. For convenience, the performance criteria are quoted here and

described in more specific detail in Table 12.
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These criteria are:

1) the normal performance within the specification limits;
2) the temporary degradation or loss of function or performance which is self-recoverable;

3) the temporary degradation or loss of function or performance which requires operator
intervention or system reset. Normal functions must be restorable by simple intervention,
for example by manual reset or restart. There must not be any damaged components.

In Table 12, the acceptable performance criteria, which are used when a complete controller
is tested, are described for overall performance (A). When it is not possible to test the
complete controller, the individual circuit elements (B, C) are used.

Table 12 — Specific performance criteria when EM disturbances$ are present

Item Performance criteria du \Qsts\
1 2 3

A Ovérall performance No noticeable Noticeable ghanges \é&an es\ir\gp%rating
changes of the i characteristic.
operating iggering of protective

characteristic.
Operating as
intended.

evi .
Nuat self-recoverable.

B Opgdgration of displays and No changes to }np/ { Shut-down.
control panels isi i Permanent loss or digplay
of wrong information
Unpermitted operating
mode.

Not self-recoverable,

C Information processing and porarily Erroneous processing of

sensinf functions isturbed information.
communication with Loss of data and/or
possible error information.
reports of the Errors in communication.
internal and external Not self-recoverable|
devices.

8.3.3.2

The tegt v

8.3.3.3 ency electromagnetic fields

The tes&t values and prn(‘pdllrpq are givpn in9 42?2

8.3.3.4 Fast transients (5/50 ns)

The test values and procedures are given in 9.4.2.3.

8.3.3.5 Surges (1,2/50 us — 8/20 ps)

The test values and procedures are given in 9.4.2.4.

8.3.3.6 Harmonics and commutation notches

The test values and procedures are given in 9.4.2.5.
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8.3.3.7 Voltage dips and short-time interruptions

The test values and procedures are given in 9.4.2.6.

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).

9 Tests

9.1 inds of tests
9.1.1 General

Subclause 8.1.1 of IEC 60947-1:2007 applies.

9.1.2 Type tests

Type tests are intended to verify compliance of the desig trolle ¢V contactor

forms yith this standard. They comprise the verificati

temperature-rise limits (see 9.3.3.3);
die|ectric properties (see 9.3.3.4);

)
)

c) opgrating capability (see 9.3.3.6);
) operation and operating limits (see 9.3.3.6.
)

mefghanical switching
f) pernfformance under|s

g) mefhanical ppoperties” o
applies);

h) degrees of proteg
1:2007, Amengdm

i) EMC tests (see
9.1.3

Subclduse 8
instead.

Routing tests for controllers and contactors comprise

5 of all

series

(2010)

50947 -

made

— operation and operating limits (see 9.3.6.2);

— dielectric tests (see 9.3.6.3).

9.1.4 Sampling tests
Sampling tests for controllers and contactors comprise

— operation and operating limits (see 9.3.6.2);

— dielectric tests (see 9.3.6.3).

Subclause 8.1.4 of IEC 60947-1:2007 applies with the following amplification.
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A manufacturer may use sampling tests instead of routine tests at his own discretion.
Sampling shall meet or exceed the following requirements as specified in IEC 60410 (see

Table II-A of IEC 60410:1973).

IA

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).

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

Alterngtive—sta 3 od 3 OTe compiia W 6040 TSOEire can be
used, for example statistical methods controlling continuous manufacturiig or process*tontrol
with cgdpability index.

Sampling tests for clearance verification according to 8.3.3. D7 are
under gonsideration.

9.1.5 Special tests

Special tests comprise damp heat, salt mist, vibr, tests,
Annex|Q of IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (2010) applig on are
under ¢onsideration.

9.2 Compliance with constructionakrequire

Subclguse 8.2 of IEC 60947-1:2007, A eng 2010), applies.

9.3 uir

9.3.1

Each t

NOTE 1 ur&r more than one test sequence or all sequences can be cqnducted
on one s : S t

NOTE 2 € ing thke sequences solely to reduce the number of samples required, th¢ results
have no cedingor following tests in the sequence. Therefore, for convenience of testing and
by agreg A from the
relevant

-8.3.34.

— 8.2.4 ¢f IEC.60947-1:2007, Amendment 1 (2010): Mechanical properties of terminals;

— Annex COfTEC6094 71 LUUG Amendment T (ZUTU). Dedrees O Pprotectort Or erncliosed equipiment.

For convenience of testing, compliance with 8.2.4.2 is omitted from the following test
sequence. None the less, the manufacturer is obliged to verify compliance by other

convenient means.

The test sequence shall be as follows:

a) Test sequence |
1) Verification of temperature rise (see 9.3.3.3)
2) Verification of dielectric properties (see 9.3.3.4)
b) Test sequence II: operating capability verification (see 9.3.3.6)
1) Thermal stability test (see 9.3.3.6.2)
2) Overload capability test (see 9.3.3.6.3)
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3) Blocking and commutating capability test (see 9.3.3.6.4) including verification of
operation and operating limits

c) Test sequence Il
Performance under short-circuit conditions (see 9.3.4)
d) Test sequence IV

1) Verification of mechanical properties of terminals (8.2.4 of |EC 60947-1:2007,
Amendment 1 (2010))

2) Verification of degrees of protection of enclosed equipment (see Annex C of
IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (2010))

e) Testsequence \
EMC tests (see 9.4).

9.3.2 General test conditions

Subclguse 8.3.2 of IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (201Q)
addition.

wi following

Excepf for devices specifically rated for only one freglen véd at 50 HZ cover
60 Hz applications and vice-versa.

\straction—sha

ith the same fundamental
be based on engineering

The seglection of samples to be test
design| and without a significant diffe
judgement.

Unless a pctions
shall be that specified by the le 4 of
IEC 60947-1:2007.

In the |case wherg _several heat > hermal
resistance shall .

Truer.

9.3.3 load, normal load and overload conditions
9.3.3.1
9.3.3.2

9.3.3.3 Temperature rise

9.3.3.3-+—Ambientairtemperature
Subclause 8.3.3.3.1 of IEC 60947-1:2007 applies.

9.3.3.3.2 Measurement of the temperature of parts

Subclause 8.3.3.3.2 of IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (2010) applies.

9.3.3.3.3 Temperature rise of a part

Subclause 8.3.3.3.3 of IEC 60947-1:2007.
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9.3.3.34 Temperature rise of the main circuit

Subclause 8.3.3.3.4 of IEC 60947-1:2007 applies with the exception that a single phase test
shall be conducted with all poles in the main circuit loaded at their individual maximum rated
currents and as stated in 8.2.2.4, and with the following additions:

For semiconductor switching devices connected in the main circuit (see 8.2.2.4), temperature
sensing means shall be attached to the outer surface of the case of the semiconductor
switching device that is most likely to produce the highest temperature rise during this test.
The final case temperature, C;, and the final ambient temperature, 4, shall be recorded for
use in the test of 9.3.3.6.3.

For mgchanical switching devices (see 8.2.2.4.2 and 8.2.2.4.4), tempers
shall be attached in accordance with the requirements of 8.3.3.3 «of
Amendment 1 (2010).

sensing. means
947-1:2007,

All au rated
operat tages.
9.3.3.3.5

The temperature rise shall be measurg

9.3.3.3.6

Electrgmagnets of mg ) intended for duty within semicornductor
controllers or for mechaxnica it means shall comply with 8.2.2.6 with rated

current flowing threug duration of the test. The temperature rise shall
be measured duh

9.3.3.3.

The tery

9.3.3.
9.3.3.4.1 Type tests

1) General conditions for withstand voltage tests

Subclause 8.3.3.4.1 1) of IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (2010) applies except the last
note. See also 8.2.3.

2) Verification of impulse withstand voltage
a) General
Subclause 8.3.3.4.1 2) a) of IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (2010) applies.
b) Test voltage

Subclause 8.3.3.4.1 2) b) of IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (2010) applies with the
following sentence added.

For any part for which the dielectric properties are not sensitive to altitude (e.g.
optocoupler, potted parts, etc.) the correction factor for altitude is not applicable.

c) Application of test voltage
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d)

a)

b)

With the equipment mounted and prepared as specified in item 1) above, the test
voltage is applied as follows:

i)

i)

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

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;

between each control and auxiliary circuit not normally connected to the main
circuit and

Test voltage

Subclause 8 3
following<s

o H H H
are TrmanTt virtovuritt,

— the other circuits;
— the exposed conductive parts;

— the enclosure or mounting plate, mlay be

connected together;

for equipment suitable for isolation, across the pole i it, the line

i i hag: 5 ed togethTr. The
test voltage shall be applied between the li 5 y inalg” of the equjpment
i e shall be as speciffied in

/-1:2007, Amendment 1 (2010) applies with the
f the first paragraph.

nents,
ing the

ith the

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

for huberid comicandiintar ~Aonterallare Ay osantontara ~Sor~coo tha _naoloac_of thd ma|n
TC— P oOTCo—OoOT—tr1C

O Ty ot ST o OO O CTOT CoOTT OTTeTo— O CUTItO CtoOT S, aCTooSo—

circuit, the line terminals being connected together and the load terminals
connected together.

Acceptance criteria
Subclause 8.3.3.4.1 3) d) of IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (2010) applies.

Power-frequency withstand verification after switching and short-circuit tests

General

Subclause 8.3.3.4.1 4) a) of IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (2010) applies.
Test voltage

Subclause 8.3.3.4.1 4) b) of IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (2010) applies.

Application of test voltage
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Subclause 8.3.3.4.1 4) c¢) of IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (2010) 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 60947-1:2007,
Amendment 1 (2010), is not required.

Acceptance criteria
Subclause 8.3.3.4.1 4) d) of IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (2010) applies.

5) Vacant
6) Verification of d.c. withstand voltage
Subclause 8.3.3.4.1 6) of IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (2010) applies.

7) Ve

Subclause 8.3.3.4.1 7) of IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (20

8.1
8) Ve

The¢ maximum leakage current shall not exceed the values ¢

9.3.3.].

9.3.3.4.

1) Ge
Su

2) Tes

Sa
3) Ap

It shall

If the n
the fol

ThI1test voltage shall be that correspo

ITication or creepage distances

e also
3).

ification of leakage current of equipment suitable for isolatio
:2007.

2 Vacant

3 Sampling tests for verification of cleg
neral

pclause 8.3.3.4.3 1) of IEC 6094

t voltage

ding toxths
eside 3

pling plans and p
plication of test
bclause 8.3.3.4.

eptance €

pclause 8.3.

nechianical switching device has not passed previous tests, compliance with 8.2.4.2 and
owing subclauses is required. The making and breaking capacity shall be verffied in

4. 0007

accord

LN T o W~ e W - Il Ao A7
dliee WILIT 0.0.9.9 UI'1EU OUIST=1.Z2UUT.

9.3.3.5.2 Series mechanical switching devices of hybrid controllers

The ve

a) the

b) the
nor

rification shall be made using one of the following methods:

subject device may be tested as a separate component, or

complete hybrid controller may be tested with the subject devices installed as in
mal service and with the semiconductor components of each pole shorted out.

9.3.3.5.3 Type tested, parallel mechanical switching devices of bypassed controllers

The su

bject device shall be tested as a separate device.
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9.3.3.54 Dependent, parallel mechanical switching devices of bypassed controllers

The complete unit with bypass installed shall be tested as in normal service. The operational
sequence, to simulate switching (ON and OFF), shall be the same as in normal service.

9.3.3.6 Operating capability

9.3.3.6.1 General

Compliance with the operating capability requirements of 8.2.4.1 shall be verified by the

following three tests.

a) thefmal stability tests;

b) ovgrload capability tests;
c) blogking and commutation capability test.

The tests simulate 8 h duty.

Conneftions to the main circuit shall be similar to tho
equipnpent is in service. The control voltage shall be fixed

Table 13 - Thegﬁd\stagiﬁ%est sp@fica

voltagg Us.

be\ used when the
ated control [supply

Tejst details

Level \_/I{mstructions

Test objective To verify that the tempgerature variat

iQ bet en successive identical operating cygles in a
ithi h period

g of thedaccessible terminals of the mechanical spitching
ed the limit prescribed by Table 2 of IEC 6{0947-

Test dyration

/\

test unyil 0 05 or 8 h have elapsed
(Cn = Cn—1 —4n + 4pn-1)/(Cn-1)

Test cpnditions ab§\

EUT ajtemperature n.\case emw Temperature sensing means attached to the outer surfacg of one

semiconductor switching device (see 9.3.3.3.4)

Monitor the semiconductor switching device that is likely fo be the

\ hottest
Ambient X manylevel Temperature sensing means to monitor changes in
tempefature onv |ent ambient temperature (8.3.3.3.1 of IEC 60947-1:2007 applies)
Result$ to be \yf Ap < 0,05 within 8 h
obtaingd ) ) . )
2) No visual evidence of damage (such as smoke, discoloration)
3y —Thetemperature Tise of theaccessibtetermimatsof the mechanicat switchiny device
in the main circuit shall not exceed the limit prescribed by Table 2 of IEC 60947-
1:2007
4) When the terminals are not accessible, the values of Table 2 of IEC 60947-1:2007
may be exceeded provided that adjacent parts are not impaired

a Equipment under test.
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Table 14 — Initial case temperature requirements

Operating Initial case temperature, C
cycle .
number C

1

Not less than 40 °C.

2

Highest temperature enabling resetting after the first operating cycle of the overcurrent
protective means recommended by the manufacturer to be used together with the controller
or the contactor.

3and 4

>40 °C plus the maximum case temperature rise during the temperature-rise test (see
9.3.3.3).

9.3.3.6.

2

Thermal stability test procedure

Test slpecifications and acceptance criteria are given in Table iles are

illustrated in Figure F.1.

1) Asgign a sequence number, n, to each on-load period in th , 2,
n—|1, N).

2) Regord initial case temperature Cy. Record initial aprbre

3) Seftest current, I (see Table 7). Change » to a hew/V

4) Apply test voltage Ut, to the input main cifcuit \lefmi under
tesf). Uy may remain applied for DFF in

syrlchronism with the operation of
Swjtch EUT to ON-state (EUT contrg

NOTE
the time

5) Aft
6) Re
7) De

violated; ehd_tg
I£:44 < 0,05, and total test time is less than 8 h, and results 1), 2), 3) anq 4) of

erefore,

d 2) of

ed are

st. This is a failure.

9.3.3.6.

Tabtet3are ot viotated;enmdtest—This s Successfulcomptiance:

3

Overload capability test procedure

1) Test conditions

a) Refer to Table 8. The test profile is represented in Figure F.2.

b) Controllers and contactors utilizing a current-controlled cut-out device in addition to an
overcurrent protective means that provides protection against overload conditions
during running in the FULL-ON state, shall be tested with the cut-out device in place.
In this test, it is acceptable for the cut-out device to switch the EUT to the OFF-state in
a time shorter than the specified ON-time.

2) EUT adjustments
a) EUT shall be adjusted to minimize the time to establish the test current level.



https://iecnorm.com/api/?name=5811fa3558a322d29c1721f59f124ffa

IEC 60947-4-3:2014 © IEC 2014 - 53 -

3)

For foim HxA, the contacts™of the serie
the closed position for thésduration of the

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

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.
c) Switch the EUT to ON-state.
d) [After the ON-Time (see Table 8), swiich the EUT to the OF F-state.

NOTE In the case of form HxB, the OFF-state will be replaced by the OPEN-
e) |Repeat steps c) and d) twice. End test.

Verify the criteria (see 9.3.3.6.5)

a) |[No loss of commutating capability.
b) [No loss of blocking capability.

c) |No loss of functionality.

d) |No visual evidence of damage.

ned in

For form HxB, the conpta i nechanical switching device may be operated to
perform the test; ; hall be
performed with t ces in
the OF special
featurq

1) The¢ EUTSha 2 en the
EU e

2) The Seurrenf\ measuring hte for
rec
If g ¢ ductor
elements; care shall be taken in order to avoid measuring the parallel currents; oply the
leakage current of the semiconductor elements shall be measured and the medns for
obtaining those measures shall be installed accordingly.

3) With the voltages (see Table 9) applied to the EUT, and with the control voltage U, OFF,
measure the current through each pole of the EUT and record these measurements as a
set of initial data points, I,.

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

4) To start the test, the test voltages (as specified in Table 9) 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 9. If the controller does not perform as intended, or if evidence
of damage develops, the test is discontinued, and considered a failure.
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6) After the required number of operating cycles, turn U, to OFF with the test voltages
remaining ON, allow the EUT to return to the initial ambient temperature.

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, /.

8) Determine the values regarding the leakage currents through each pole as specified under
item 1) of Table 9.

To obtain successful compliance, the criteria given under items 1), 2) and 3) of Table 9 shall

be fulfilled.

9.3.3.6.5 Behaviour of the semiconductor controller during, and condition after, the

9.3.4 i 3 4 2 hort-circuit conditions

e early

quired.
idenced

es are
evilent from gradua revent

permanent damage

Vispal inspectiqn
Ultimately, @ i
permanent damag

ultimate failures

due to elevated temperatures may |cause
smoke or discoloration) provides early warfing of

This syb i ast conditions for verification of compliance with the requiremgents of

8.2.5.1.
equipnment afte the t t and types of coordination are given in 9.3.4.1 and 9.3.4.3.

9.3.4.1 General conditions for short-circuit tests

ments regarding test procedure, test sequence, conditjon of

General conditions for short-circuit tests are as follows:

"O" operation: as a 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
of current 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;

"CQO" operation for direct on-line equipment.

Initial case temperature shall not be less than 40 °C. In some cases, it may be impossible to
pre-heat the EUT and maintain the initial case temperature at a test site that is fitted for short-
circuit testing only. In these cases, the manufacturer and user may agree to test the EUT at
ambient temperature. If used, the lower temperature shall be recorded in the test report.
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A General requirements for short-circuit tests

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

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

If devices tested in free air may also be used in enclosures, they shall be additionally tested
in the smallest of such enclosures stated by the manufacturer. For devices tested only in free

air, inf

rmation shall be provided to indicate that they are not suitable for use in an in

ividual

enclos

9.3.4.1,.

Subcl
coordi
1,2m
to one

NOTE
be evall

The te
wired
followi

a) the

b) the
sha
cird

9.3.4.1].

9.3.4.1,.
9.3.4.1,.

Subclduse 8.3.4X:

9.3.4.1,.

Ure.

2 Test circuit for the verification of short-circuit rating

o 1,8 m in length, connected to the neutral, or with
of the poles.

ps shown in Figure I.1. The initi

type 1
h2 wire
cturer,

This larger size of wire is not used as a detector but to ¢stab mage to
ated.
5t circuit of 8.3.4.1.2 of IEC 60 A enm®1 010) shall be modified and

oéd andXthe shorting switch shall have the

ng characteristics:

initiating load shall be in accordg ements given in 8.2.4.3;

shorting switch ( shall)be capable of making and carrying the
rt-circuit current with Qinterfere with the process of applying the| short-
uit current (e.g.|bo S ‘ i mittent openings of the contacts).

Subcl

appiica Wli.il “IU fu“uwing dddiliullb.

The controller or contactor and its associated SCPD shall be mounted and connected as in
normal use. They shall be connected in the circuit using a maximum of 2,4 m of cable
(corresponding to the operational current of the controller or contactor) for each main circuit.

If the SCPD is separate from the controller or contactor, it shall be connected using the cable
specified above (the total length of cable shall not exceed 2,4 m).

Three-

phase tests are considered to cover single-phase applications.

The time-line for the test sequence is shown in Figure |.2.

a) The test is started with the shorting switch in the open position (time TO0).
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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).

9.3.4.1.7 Vacant
9.3.4.1.8 Interpretation of records

Subclause 8.3.4.1.8 of IEC 60947-1:2007 applies.

9.3.4. Vacant
9.3.4. Conditional short-circuit current of controllers and cg
9.3.4.3.1 General

The cantroller or contactor and the associated SCPD shal ven in

9.3.4.4.2.

Bypasj short-

circuit

a) Tes d with
the curring
while starting in a modg

b) Tes 1 with the semiconpdctors bypassed with the bypass contacts
clo i i e the

ser|

The te¢ nd the

maxim

When O iCONR Qr component is used for several ratings, the test shall be
perforn ~ \

The ¢
voltagg. The

If the $CPD-is a circuit-breaker with an adjustable current setting, the test shall be dofpe with
the cimmmmﬂwwmwmmmﬁdm the

maximum declared setting for type 2 coordination.

ergized by a separate electrical supply at the specified fontrol
hall be as stated in 8.2.5.1.

During the test, all openings of the enclosure shall be closed as in normal service and the
door or cover secured by the means provided.

A controller or contactor 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 Iy
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9.3.4.3.2 Test at the rated conditional short-circuit current at Iq

The circuit shall be adjusted to the prospective short-circuit current I 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 I,
(according to Figure 4 of IEC 60269-1:2006) and the maximum let-through 7/2¢ 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 shall be

switch

For di
closing

9.3.4.3.

The cd
curren

For bo

a)

b)

Type 1

e)

Type 2

f)

d on by a separate switching device

the
adq
not

the
dog

the)
seq]

the)
mo

the
ovd
ino

no
rep|

ect on-line contactors, one breaking operation of the SCPD ghe rformed by
the contactor on to the short circuit.
3 Results to be obtained
ntroller or contactor shall be considered to have passed\th bective
h types of coordination,

tor. In
ition, the fusible element or solid co y shall
have melted;

arated from the

Fe is no
unting of aMive pa

damage to~th€ overcurrent protective means or other parts has occurred &2
laCement of parts is permitted during the test. For hybrid controllers and cont

en the
jree of

t been

yrity of

er and
ay be

nd no
actors,

we

dinha of contacts is pnermitted. if thev are easily separated (e.a_bv a screw
J L 7 P4 P4 r \ ~J J

driver)

without significant deformation. In the case of welded contacts as described above, the
functionality of the device shall be verified under the conditions of Table 8 for the declared
utilization category by carrying out 10 operating cycles (instead of five);

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;

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 Disponible
9.4 General

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.

An incandescent light load and a capacitive load are required for the purpose of testing in the
case of AC-55b and AC-56b, 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
utilizatjon category defined by agreement between manuiacturer an = xcept jor the
harmonic emission test, it is not necessary to load the lighting circuit or e load
used in any test is of lower power than the intended power rang ‘ ductor
controller, it shall be stated in the test report. For category AC-51 A} er test
shall Qe tested at the rated operational current and with a cos . ces of
current I, < 16 A, the test current shall be /. For devices of ¢ L A current
shall be the object of an agreement between the manufacfure E ofovided this
curren{ is more than 16 A. This value shall be stated in thég quired
on the|power output port. Unless otherwise specified by he length| of the
connegtions to the test load shall be 3 m.

NOTE [The scanning time for frequency analysjs is often(m e ha S iti ime. ing to the
current |EC 61000-4 series, relevant result of me e ip

The tept report shall give all the releva e load
conditipns, cable arrangement, etc.). hcti iption and a definition of specification
limits f] 3 ne test
report. chieve
compli ipment
which, ith the
immun hall be
carried

Form 4 ot fully
condugti under
conditi cfosen by the manufacturer to represent the opergtion of
the controller’at the stained maximum emission or susceptibility (see 9.4.1).

9.4.1
9.41.1 ducted radiofrequency emission test

The dgseftiption of the test, the test method and the test set-up are given in CISPR 11.

It shall be sufficient to test two samples from a range of controllers of different power ratings
which represent the highest and lowest power ratings of the range.

The emission shall not exceed the levels given in Table 15.
All emission tests shall be performed under steady-state conditions.

If an EMC filter is required to fulfil the emission levels given in Table 15, its reference or
characteristics has to be stated in the test report.
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Table 15 — Terminal disturbance voltage limits for conducted radiofrequency emission

Environment A ? Environment A *° Environment B ?
ted input power rated input power
Frequency ra
range <20 kVA > 20 kVA
MHz Quasi-peak Average Quasi-peak Average Quasi-peak Average
dB (uV) dB (uV) dB (uV) dB (uV) dB (uv) dB (uV)
0,15t0 0,5 79 66 100 90 66 to 56 56 to 46
(decrease (decrease
with log with log
of frequency) | of frequency)
0,5t05 73 60 86 76 56 46
5td 30 73 60 90 to 73 80 to 60 60 50
(decrease (decrease
with log with log
of frequency) | of frequency) /\

At the trpnsition frequency, the more stringent limit shall apply.
? Defined by IEC 60947-1.

® Thege limits apply to equipment with a rated input power > 20

prov|de information on installation measures that can be used to

equipment. In particular, it shall be indicated that this equipm
powgr transformer or generator and not LV overhead power

~

Limits irf accordance with CISPR 11, Group 1.

kVA.

installed

r supplier sH

all

9.4.1.2
The d¢g t-up are given in CISPR 11.
NOTE ump less than 6 nW, are exempt from RF emission tests.
It shal iwe sample from a range of controllegrs and
contac
The en
Environment B °
Freqyen€yrange Y\
Quasi-peak Quasi-peak
M
dB (uV) dB (uV)
\/at30m at10 m at3m at10 m at 3jm
30 te'230 30 40 50 30 40
230 to 1 000 37 47 57 37 47
At the transition frequency, the more stringent limit shall apply.
a Tests may be carried out at 3 m distance only to small equipment (equipment, either positioned on a table
top or standing on the floor which, including its cables fits in a cylindrical test volume of 1,2 m in diameter
and 1,5 m above the ground plane).

9.4.2 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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9.4.2.1 Electrostatic discharge

Subclause 8.4.1.2.2 of IEC 60947-1:2007 applies with the following addition:
The performance criterion 2 of Table 12 of this standard applies.

Tests are not required on power terminals. Discharges shall be applied only to points which
are accessible during normal usage.

Tests are not possible if the controller is an open frame or chassis unit or of degree of
protection IP00. In this case, the manufacturer shall attach a label to the unit advising of the

'b Lit £ daona A 4 P-4 H N H [y
possl Mty U udimmrayc Uut U otativ utovitaryc.

9.4.2.2 Radiofrequency electromagnetic field

For copducted immunity tests, the subclause 8.4.1.2.6 of IEC 609 pith the

following addition:
The pgrformance criterion 1 of Table 12 of this standard agp

For radiofrequency electromagnetic field strength, N1.2.3 of IEC $0947-

1:2007| applies with the following addition:
The pdgrformance criterion 1 of Table 1

9.4.2.3 Fast transients (5/50 ns)

Subclduse 8.4.1.2.4 of IE

Terminals for control an which

extend|more than i
The controller shalVcam
9.4.2.]
Subcl

The pr
shall b

00-4-5

NOTE PBy{principle, 90° and 270° are the worst testing cases for the power semiconductor valves.

The controller shall comply with performance criterion 2 of Table 12 of this standard.

9.4.2.5 Harmonics and commutation notches

No requirements, the test levels are under study for the future.

9.4.2.6 Voltage dips and short time interruptions

Subclause 8.4.1.2.8 of IEC 60947-1:2007 applies with the performance criterion 3 of Table 12
of this standard, class 3 as given in Table 23 of IEC 60947-1 2007, Amendment 1 (2010),
except for 0,5 cycle and 1 cycle for which the performance criterion 2 of Table 12 of this
standard applies.
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9.5 Routine and sampling tests

9.5.1 General

Routine tests are tests to which each individual controller or contactor is subjected during or

after manufacture to verify that it complies with the stated requirements.

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
9.5.2 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

conditions.

9.5.2 Operation and operating limits

It shall be verified that the equipment operates according to the requi

8.2.1.9.

The fynctionality specified in 8.2.1.2 shall be verified
capability test according to Table 9 and 9.3.3.6.4. Two ops
85 % {, with 85 % Ug, and one at 110 % Uy with 110 %

The 2 following tests shall be made.

a) Functionality shall be verified by q blo
Table 9.

Twp operating cycles are required/one at 8§
with 110 % Ug. No loss of function i

b) It shall be verified tha
9.5.3 Dielectric teslts
The metal foil n
and cophtactors.
Verification of dig

is, befgre conpe

1) Impuls
Subclause™8

2) Poyer-frequensy withstand voltage

Subclause’8.3.3.4.2 of IEC 60947-1:2007 applies.

.2 and

utating
one at

ding to
% Ug

1.5.

rollers

e (that

3) Combined impulse voltage and power-frequency withstand voltage

The tests of items 1) and 2) above may be replaced by a single power-frequency withstand
test where the peak value of the sinusoidal wave corresponds to the value stated in items 1)

or 2), whichever is the higher.
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Annex A
(normative)

Marking and identification of terminals

A.1  General

The purpose of identifying terminals is to provide information regarding the function of each

terminal or its location with respect to other terminals or for other use.

A.2 [Marking and identification of terminals of controller a

A.21 Marking and identification of terminals of main circuits

The tgrminals of the main circuits shall be marked by. single
alphanjumeric system.

Table A.1 — Main circuit te mi?%l

Terminals ( \\Matkifgs

X 12
Main circui B/MN2:4/T2
5-L3-

4-8/T4

Q\/

For particular types of
the wirjng diagram.,

A.2.2
A.2.2.1

Under consideratiq

A.2.2.2

Under consideradjon.

A.2.3 Marking and identification of auxiliary circuits

astors (see 5.2.e)3) the manufacturer shall g

A.2.3.1 General

nd an

rovide

The terminals of auxiliary circuits shall be marked or identified on the diagrams by two figure

numbers:

— the unit is a function number;

— the figure of the tens is a sequence number.

The following examples illustrate such a marking system.
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Sequence
number

A.2.3.2 Function number

- 63 —
Function
number
137 14
4o
[=4 l 2e
IEC 1416/14

Function numbers 1, 2 are allocated to circuits with break contacts and function numbers 3, 4

to circyits—with-make-contacts-

NOTE 1
IEC 60947-1:2007.

Examples:

NOTE 2| The dots in the above examples take the plate of

the appl|cation.

The tefminals of circuits wi
numbelrs 1, 2 and 4.

to termi

Examp

The definitions for make contacts and break contacts are given in 2.3.12 /Aand

ively, of

rding to

pcated

Break contact
delayed on closing

Make contact
delayed on closing
IEC 1419/14

The terminals of circuits with change-over contact elements with special functions shall be

marked by function numbers 5, 6 and 8.
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Example:
|
8 ] 5
i’f—
Change-over contact
delayed in both directions
IEC 1420/14
A.2.3.7 Sequence number

Terminals belonging to the same contact element shall be marked
number.

All con

The s

Examp

21" 22

35, 38
=

Three contact elements

IEC 1421/14

uence

mation
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Annex B
(informative)

Typical service conditions for controllers and contactors

B.1 Control of resistive heating elements

Three typical methods of control a), b) and c) are described:

a) sinjpte contactor function of SWitching on and off. SINgie-poie SEMICONJEEIOr CONtro
corjtactors (form 5 controllers) with zero-point switching may be uged to\mininii
sw:l(ching-on transient (AC-51);

b) in the case of wire-wound resistor elements, the switch-on curk
times the rated current. Ramp-up switch-on of such heatjng ®

c) loaf control of resistance-heating elements by adjusting the

cor

The load control may be achieved by means of/a feés

comparator circuit or device which determines the op i age of
the| semiconductor controller. This compara i i hted in
the| semiconductor controller or be ] itchi ignal (for

exgmple in the case of a form 5 céntro
B.2 |Switching of electric discharge lamy

The rglevant utilization catey 3 b Wi i i d) into
account;

a) During the normal (swi 3 scent lamps without power factor corregtion or
thoge in a I@ ) ioh, draw pre-heating currents which may| attain
vallies of abo i for a short period of time (AC-55a).

In the [case of p pe ated fluorescent lamps, transient inrush currents of 2Q times

the capacitorr,

es the

-factor
e case

current a predomlnantly mductlve current is drawn This current may be as hlgh as twice
the rated current of the lamp. The over-current profile of the semiconductor contactor shall
permit this value of current (AC-55a).

c) High-pressure sodium vapour lamps (without power-factor correction) draw an inductive
current of approximately 1,7 to 2,2 times their rated current for 5 min to 10 min before
achieving their operational condition. The over-current profile of the semiconductor
contactor shall permit this value of current (AC-55a).

d) High-pressure mercury vapour, metal halide and sodium vapour lamps with power-factor
correction, draw high transient capacitive inrush currents. These should be taken into
account when selecting semiconductor contactors for such loads (AC-56b).
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B.3 Switching of incandescent lamps

Semiconductor contactors can be used to switch incandescent lighting circuits often
associated with high switch-on transient currents (AC-55b).

Short circuits between filament turns in incandescent lamps can cause extreme overcurrents
to flow through the series connected switching device. This phenomena is classified as a
short-circuit condition. The coordination between the semiconductor contactor and the short-
circuit protection device (possibly incorporated in the lamp) is covered by 8.2.5.

dependlent on the phase angle of the applied voltage at the instz

B.5 |Switching of capacitor banks

by the
y lines
as well as the point on the wave for Q at which current begins to
flow. In the case of capacitor banks S j -factor correction system),
capacitors already in circuit present an i 3 source and can discharge into the
switch¢d capacitive load via low inductance linki ductors and the item of switchgear (for

example semiconductor contactor). Thes igh- rrents shall be taken into account
when delecting the switchiptndevice (A&-5

Moreovyer, care should

voltagg and the su?pl

The amplitude and frequency of transient switch-onf curr
capacifance of the load but also by the reactanges \in_the

grvoltage (difference between the capacitor
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Annex C

Vacant

e

@%
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Annex D

Vacant

e

@%
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Annex E

Vacant

e

@%
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Annex F
(informative)

Operating capability

—

Cn T Ay
Cn-11 [(Cnh = Cn-1)(dn = 4n-1)]/ (Ch—1) 0,05 — \“‘
\/\/ \/
//f ) <\ x
Generic profile of temperature rise \ \>

R % )

ON ON - - -
N -
Generi profll W cycles
UC %
o
Generic profile of control voltage, Us
A
Tx
|
Test current profile
IEC 1422/14

Figure F.1 — Thermal stability test profile
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°c A
C S L
Preheat
(if needed)
o
Generic profile of temperature rise
Iiap A
Xle A
Preheat
(if needed) \\
/\\ _
Test curr t@@
Us 1
Preheat \\_,\
(if needed) €s
—>
[EN -
: \\ ontrokvoltage, U., profile
1,1 Ue 7 x
> _
Main circuit test voltage, Ur, profile
IEC 1423/

Figure F.2 — Overload capability test profile
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Control voltage, U, profile

#
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Annex G

Vacant

e

@%
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Annex H

Vacant

e

@%
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Annex |
(normative)

Modified test circuit for short-circuit testing
of semiconductor contactors and controllers

Semiconductor
contactor/controller

Shorting I
switch nitiating
oad
IEC 1425/14
Key
EUT E
NOTE
Figures1 =~Modified circuit for short-circuit testing of semiconductor devices

The dtandard circuits for short-circuit tests are illustrated in Figures 9 to (12 of
IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (2010).

This diagram illustrates the modifications to only one phase of the standard test circuit for
conducting short-circuit tests of semiconductor controllers. The modifications to each phase
of the test circuit are identical for testing polyphase devices. The only modifications to be
made are those shown in this figure.
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A

Current

Short-circuit
TUTTEMt

Pre-test current

Time

.

TO
IEC| 1426/14

Key

TO shgrting switc

T1 tedt circuit is energi
T2 shorting switch is

T3 SJPD clea

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

Flowchart for constructing bypassed semiconductor controllers tests

Semiconductor switching device

Bypass mechanical switching device

\ 4

Compliance with

own product ‘
standard?
) 9
m Meet additional
< requirements

\

-

Restricted@; ations (8:2.1.
Type tests r@s& 1.

(8.2.1.6.2)? >

Unrestricted configurations (

8.2.11.8)
Type tests not required (8.2.1.

No

A

Rejected

A

Routine test (9.1.3)
passed?

Market place

IEC 1427/14
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Gradateurs et contacteurs a semiconducteurs pour charges,
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
121A/2/FDIS 121A/14/RVD
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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INTRODUCTION

La présente partie de I'lEC 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 charges autres que des moteurs. En tant que contacteurs, ils assurent les
mémes fonctions que les contacteurs mécaniques, mais utilisent un ou plusieurs dispositifs de
commutation a semiconducteurs dans leurs pdles principaux.

Les appareils peuvent étre unipolaires ou multipolaires (voir 2.3.1 de I'lEC 60947-1). La
presente norme tralte des dISpOSItIfS complets caracterlses comme etant une unité

A S S A omprend
pateur
e avec
monter

es les
gentent
partout
iel. Les
haque
agentent

I'intéré
ou sel
désign
fois q
I'intérét essentiel.
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1

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

Domaine d'application

semicd

effect
altern

catégo

En tan
efficac

de fagpn continue ou pour une période spécifiée de temps

d’onde

lls pedvent comprendre en série des¢appare

étre cqnnectés a des circuits dont la

alterngtif.

La prd4sente norme définj gradateurs et contacteurs po
utilisatjon avec ou sans afparej eXioMd pt-circuitage.

Les gfadateurs et confagcte a\_semiconducteurs couverts par cette norme n
normalement pa i courants de court-circuit. En conséque
conviept qu'une ' lapiee contr& les courts-circuits (voir 8.2.5) fasse pa
I'installation mais pa i entdycontacteur lui-méme.

Dans ¢
a semi

La prés

auXx

auX

rie d'emploi sont données au Tableau 2.

t que gradateurs, ils peuvent étre utilisés afin de
B en courant alternatif sur les bornes c6té charg

w€ donne les exigences pour les gradateurs et contg
¢s dispositifs séparés de protection contre les courts-ci

gradateurs et démarreurs a basse tension a semiconducteurs de moteurs a g

urs a
S pour
ourant
s par

iquée,
forme

inés a
ourant

ur une

b sont
nce, il
[tie de

cteurs
rcuits.

ourant

alte

rnatif couverts par I''EC 60947-4-2;

aux gradateurs électroniques de puissance couverts par la série IEC 60146;

aux relais de tout ou rien a I'état solide.

Il convient que les contacteurs et les dispositifs pour circuits de commande utilisés dans les
gradateurs et contacteurs & semiconducteurs soient conformes aux exigences 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 I'lEC et aux
exigences supplémentaires de la présente norme.
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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 prevus pour confirmer que ces conditions ont ete remplie es methpdes a
adqgpter pour ces essais;

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

2 Rdéférences normatives

Les ddcuments suivants sont cités en référence de maniere i ou en
partie,| dans le présent document et sont indispe L ur les

référerjces datées, seule I'édition citée s’applique. P es, la
derniéfe édition du document de . i les éventuels
amendements).
IEC 60
IEC 60410:1973, Plans et rg

IEC 60[947-1:2007, App
Amendement 1:2010

IEC 61000-4 (t Partie
4:Techniques d’essa

IEC 61 o’essai
etden

CISPR industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiqyes de

perturhati ectrigques — Limites et méthodes de mesure
Amend 2

3 Termes;définitions;—symbeles-etabréviations

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'Article 2 de
I''EC 60947-1:2007, Amendement 1 (2010), ainsi que les termes et définitions
supplémentaires suivants, s'appliquent:

Référence
A
Aptitude au foNCLIONNEMENT .. ..o 3.1.16
C
Commande de Charge ... ..o 3.1.4
Commutation aléatoire (d’'un gradateur a semiconducteurs)..........cc.ooviiiiiinininenn.e. 3.1.14.4.3
Commutation au point zéro (d’'un gradateur a semiconducteurs) ............coccovveuveennenn. 3.1.14.4.2
Commutation en un point défini (d’'un gradateur a semiconducteurs)......................... 3.1.14.4 1
Courant de fuite @ 'état bloqQUE ... 3.1.13
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Courant minimal de Charge ... 3.1.11
Cycle de manceuvres (d’un gradateur) ... 3.1.15
D
Détection du courant minimal de Charge .........oouiiiii i 3.1.11.1
Durée a Pétat BIOQUE.......c..ieii e e 3.1.23
Durée a IPétat passant... ..o 3.1.22
E
[ = o] Lo o [ LY PN 3.1.12
B At PASS ANt oo 3.1.9
F
Fonction de commutation ...,
Fonctiin de commutation instantanée...............ccooi <
Fonction de limitation de courant ... Y

G
Gradafeur a déclenchement libre .........ccooooiiiiiiiii OGN e O N N
Gradafeur @ dérivation ..o S N N e N e e e
Gradafeur a semiconducteurs (variante 4)

Grada
Grada
Grada
Grada

ur a semiconducteurs direct en ligne (DOL)
ur a semiconducteurs pour courant alternati

Index ¢

Mance
Mance
Moyenp

Pleine
Point g
Positio
Profil g

Rampqg
Rampqg

3.1 Termes et définitions concernant les appareils de commande a semiconducteurs

(pour des charges autres que des moteurs) pour courant alternatif

3.1.1 Gradateurs et contacteurs a semiconducteurs (contacteurs statiques)

pour courant alternatif (voir Figure 1)

3.1.11

gradateur a semiconducteurs pour courant alternatif

appareil de connexion a semiconducteurs qui assure une fonction de commutation d’une
charge (autre que moteur) pour courant alternatif et fournit un état bloqué

Note 1 a I'article: Etant donné les niveaux dangereux de courants de fuite (voir 3.1.13) pouvant exister dans un
gradateur a semiconducteurs a I'état bloqué, il convient de considérer les bornes comme étant en permanence
sous tension.

Note 2 a Il'article: Dans un circuit ou le courant passe par zéro (alternativement ou autrement), I'effet de ne pas
établir le courant aprés une telle valeur égale a zéro est équivalent a couper le courant.
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Note 3 a l'article:  Voir 2.2.3 de I'lEC 60947-1:2007 pour la définition d'appareil de connexion a semiconducteurs.

3.1.1.11

gradateur a semiconducteurs (variante 4)

gradateur a semiconducteurs pour courant alternatif dans lequel la fonction de commutation
peut comprendre toute méthode spécifiée par le constructeur. Il assure les fonctions de
commande qui peuvent inclure toute combinaison de rampe croissante, de commande, de
charge ou de rampe décroissante. Un état a pleine conduction peut étre fourni

3.1.1.1.2
Disponible

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

varianfe spéciale de gradateur a semiconducteurs pour courant’a > uel la
fonction de commutation est limitée a la pleine tension, méthod i ment, et
ou la fonction supplémentaire de commande est limitée pow e\ condluction
(également connu comme étant un contacteur a semicondu

Note 1 { l'article: C’est un appareil (voir 2.2.13 de I'lEC 60947-1; i X ctjon d’un contapteur en

utilisant|un dispositif de commutation a semiconducteurs (voir \2007). Il a seulement une
position|de repos (état bloqué ou état ouvert dans le cas d{un gragateu hyb s B) et est mancelivré par
I'application d’'un signal de commande. Il est capable de 3 des. crants de charge et également de
changer|l’état de ladite charge (circuit électrique T) dans
des condlitions normales du circuit y compris lg urcharge
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3.1.1.2
Disponible
Appareil
Gradateur | l\l r
(toutes variantes) Ue \/r‘
Ug
]

[EC1408/14
/\& N

A, v
Graglateur hybride L @ r
a
HxA Us
oix=4o0ub
i\ S

V)

IEC 1409/14

AT Y

N\ A

N

lateur hybride /\ l\l r
HxB b [ Yy

Gr.

V)

Contact mécanique

en parallele

: Bag
ofix=4o0ub A
Uet
IEC {410/14

> L Gradateur a semiconducteurs T
Gradajeur a dégivation (Variantes 4,5)

IEC 1411/14

Contact mécanique
en paralléle

Gradateur hybride
Gradateur hybride a

dérivation ¢ L

, Contact by

- mécanique (R
1

1 | 1

______________

en série

(Variantes H x A, H x B)

IEC 1412/14

Deux commandes séparées pour le gradateur et 'appareil mécanique de connexion en série, respectivement.
Une commande seulement pour I'appareil mécanique de connexion en série.

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

Figure 1 — Représentations graphiques des gradateurs
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Tableau 1 — Fonctions possibles des gradateurs et contacteurs

Appareil Variante 4 Variante 5

Gradateur
a semiconducteurs

Etat bloqué Non disponible
Rampe croissante
Commande de charge
Etat de pleine conduction

Rampe décroissante

Contacteur (DOL) a Non disponible Etat bloqué

semicon

ducteurs

Fonction de connexion

Etat de pleine Mn

Gradatepr hybride H4A: H5A: N
HxA @ )
ol x=4lous — état ouvert
— état bloqué
— rampe croissante
— commande de charge
— état de pleine conduction
— rampe décroissante
Gradatepr hybride H4B:
HxB P — état ouver
ou x = 4fou 5 . . .
— rampe croissahie nction de connexion
— commande de charge — état de pleine conduction
état de pleing co
W nte
8 Deuy commandes séparées ur legs ~Ngrad Ml’appareil mécanique de commutation ef série,

resp

b Une keule comméndeypo I'appafeil m¢canique commutation en série.

bctivement.

3.1.2 cteurs hybrides (voir Figure 1)

3.1.2.1

gradateturs ariante HxA (ou x =4 ou 5)

contag ariante HxA (ou x = 4 ou 5)

gradat miconducteurs de variante 4 ou 5 en série avec un appareil mécanique de
conne

Note 1 tartrcte—DBes—commmandes aépaléva sont—fournes pour i’qppalcii |||é\.a||iqut: emrserreette glqd ateur 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.

3.1.2.2
gradateurs hybrides variante HxB (ou x = 4 ou 5)

contacteurs hybrides variante HxB (ou x = 4 ou 5)

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

Note 1 & ['article:
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.

Une seule commande est prévue pour a la fois I'appareil mécanique de connexion et le
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3.1.2.3

position d’ouverture

condition d’'un gradateur hybride a semiconducteurs ou I'appareil mécanique de connexion en
série est dans la position d’ouverture

Note 1 a l'article: Voir 2.4.21 de I'lEC 60947-1:2007 pour la définition de position d'ouverture.

3.1.3
fonction de limitation de courant
aptitude d’'un gradateur a limiter le courant de charge a une valeur spécifiée

Note 1 a l'article: Elle ne comprend pas l'aptitude a limiter le courant instantané dans les conditions de court-
circuit.

3.14
commande de charge

tout fojnctionnement intentionnel provoquant des changements d&
disponjble pour la charge au cours d’'une variation

ffective

— ducycle de manceuvres imposé (c’'est-a-dire une vari " et/ou

du hombre de cycles de manceuvres par heure S, voir
ou

— de [la tension aux bornes de la charge (par ¢ ; : ‘angle de
phase)

ou

— d’upe combinaison des deux possibilité

Note 1 R l'article:
séparénjent.

pconnue

Note 2 { I'article: La comn and \ i ‘un jJappareil
de conngxion externe ou u 9 i e pleine
conduction et I'inverse (c’eg

3.1.5
rampe|croissante
fonction de com a > 'é : ‘é , dans
le cas |d’un gradate e a I'état passant (c’est-a-dire a I'état de pleine conduction
ou a une ma S ande de charge) sur une période de temps définie (temps de
croissgnce

3.1.6
rampe|décrois
fonction de'commutation provoquant le changement de I’état passant (c’est-a-dire de la| pleine
condugtion ou de la manceuvre de commande de charge) a l'état bloque ou a Ietat buvert,
dans 1e rampe
décroissante)

o —

3.1.7
Disponible

3.1.8
Disponible

3.1.9

état passant

état d’'un gradateur a semiconducteurs lorsque le courant de conduction peut passer par son
circuit principal
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3.1.10

pleine conduction

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

3.1.11

courant minimal de charge

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

Note 1 a Il'article: Il convient d’indiquer la valeur efficace du courant minimal de charge.

3.1.1101
détectjon du courant minimal de charge

aptitude du gradateur a détecter et a signaler que le courant de ¢
valeur [minimale spécifiée, signalement qui peut étre obtenu par les

a une
ert

3.1.12
état bloqué
état d’in gradateur lorsqu’aucun signal de commande n’e ) 2 ant de
valeur fsupérieure a celle du courant de fuite a I'état blo 8 p cipal

3.1.13
courant de fuite a I’état bloqué
Iy
courant que laisse passer le circuit p o
bloqué

a semiconducteurs a I'état

3.1.14
mancepvre
mancepvre d’un grada
passade de |'état passp

3.1.141
fonction de com
fonctioh congue g

3.1.14]2
Disponib

3.1.143
fonction de‘commutation instantanée
fonctiop descommutation provoquant la transition instantanée de I'état passant (c’est-a-fire de
I’état pleiné conduction ou de la manceuvre de commande de charge) a I'état bloqué (o I’état
d’ouverture, dans le cas d’'un gradateur hybride HxB) ou l'inverse

Note 1 a l'article: Dans le cas d’interruption, le terme «instantané» est utilisé pour indiquer le temps minimal
d’ouverture (semblable a 2.5.39 de I''EC 60947-1:2007).

Note 2 a l'article: Dans le cas d’établissement, le terme «instantané» est utilisé pour indiquer le temps de
fermeture (voir 2.5.43 de I'lEC 60947-1:2007) 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 la tension appliquée pour lequel le dispositif de commutation a
semiconducteurs devient conducteur pendant une manceuvre de fermeture

Note 1 a l'article: La tension appliquée est définie en 2.5.32 de I'lEC 60947-1:2007.
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3.1.14.41

commutation en un point défini

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 ou alternativement
la tension du circuit de commande en courant alternatif atteint un point spécifié sur sa forme
d’onde

Note 1 a l'article: La tension appliquée est définie en 2.5.32 de I'lEC 60947-1:2007.

Note 2 a l'article: Cette forme de commutation optimisée peut étre utilisée pour amortir le courant d’appel ou la
«commutation douce» des transformateurs.

3.1.14[4.2

commutation au point zéro
commutation au point zéro d’un gradateur a semiconducteurs
varianfe spéciale de commutation en un point défini applicable geulem cas de
gradateur unipolaire a charge autre que des moteurs

Note 1 3 l'article: Transition de I’état bloqué a I'état passant apres apph g F de telle
fagon qye le dispositif de commutation a semiconducteur devienne cofductewy g i bpliquée
en courgnt alternatif passe par zéro

Note 2 { I'article: La tension appliquée est définie en 2.5.32 d

Note 3 @ I'article: G gdmpes a
incandegcence. Il convient de ne pas l'utilisey’pot es i i iti < S e I'écart
angulairg entre le courant de charge et la tegsion\de |Iota i ntes de

courant fransitoire sévéres.

3.1.14[4.3

commuytation aléatoire
commuytation aléatoire d{un gradat
absenge de possibilit§
coura:]: a travers le cifciit p [ a-partir de I'instant ou la tension appliq

couranit alternatif o ion du circuit de commande en courant al
atteint [un point 5

La iqiée est d&fiflie en 2.5.32 de I'lEC 60947-1:2007.

age du
ée en
ernatif

Note 1 d I'article:

3.1.15
cycle
cycle 3
suite dem ‘un € at a un autre et retour au premier état

Note 1 @ ['artielex
manceuyres.

Une suite de manceuvres ne formant pas un cycle de manceuvres est appelée $érie de

3.1.16
aptitude au fonctionnement

aptitude a effectuer une suite de cycles de manceuvre sans défaillance, dans des conditions
spécifiées

3.1.17

profil de courant de surcharge

coordonnés temps/courant précisant les valeurs des courants de surcharge pendant une
certaine durée (voir 5.3.5.1)

3.1.18

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 durée a I’état non passant (voir 6.1 e))
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3.1.19
manceuvre de déclenchement
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

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 1 a l'article: Dans le cas de la variante HxB. le terme «condition a I'état blogué» est remplacé par

e terme

«position d’ouverture».

3.1.21
moyer]|s de protection contre les surcharges
moyenp conduisant un dispositif de commutation a revenir a I'éta
ouvertg¢ avec ou sans retard lorsque le courant dépasse une va

3.1.22
duréealé I’état passant
intervalle de temps pendant lequel le gradateur est e a

Note 1 d I'article: Voir par exemple la Figure F 1.

3.1.23
durée @ I’état bloqué
interva

Note 1 3

3.1.24
grada

plosition

mateéri
conneq
semicg
coordo

3.2
3.3

ipadx d’'un appareil mécanique de connexion sont
es> du circuit principal d’'un appareil de connexion a
if$’de commande des deux appareils de connexign sont

Température finale du boitier (9.3.3.3.4)

compdatiplite electromagnetique

Dispositif de protection contre les courts-circuits
Matériel en essai

Courant établi et coupé (Tableau 10)

Courant assigné d’emploi (5.3.2.3)

Courant de fuite aprés l'essai de capacité de blocage et d’aptitude a la
commutation (9.3.3.6.4)

Courant de fuite a I'état bloqué (3.1.13)

Courant de fuite avant I'essai de capacité de blocage et d’aptitude a la
commutation (9.3.3.6.4)

Courant thermique conventionnel a I'air libre (5.3.2.1)
Courant thermique conventionnel sous enveloppe (5.3.2.2)


https://iecnorm.com/api/?name=5811fa3558a322d29c1721f59f124ffa

IEC 60947-4-3:2014 © IEC 2014 - 97 -

~

=

-

Sesgag
3
©

Courant assigné ininterrompu (5.3.2.4)

Tension assignée du circuit de commande (5.5)

Tension assignée d’emploi (5.3.1.1)

Tension assignée d’isolement (5.3.1.2)

Tension assignée de tenue aux chocs (5.3.1.3)

Tension de rétablissement a fréquence industrielle (Tableau 8)
Tension assignée d’alimentation du circuit de commande (5.5)

4 Classification

Tou

5

5.1

Les

étre ingliquées de la fagon suivante:

- typ
— val
— cat

— cird

- typ

5.2
Ce
a)
Var
b)

tes

C3aractéristiques des gradateurs et contacteurs a semic

alternatif

car

cirg

COd

qui

Vatri

ian
No
1)

Fnumération des caractéristiques

b du matériel (voir 5.2);

egorie d’emploi (voir 5.4);

bs et caractérist

uits de commande
uits auxiliaires (
déctencheurs (a I'étude);

ion contre les courts-circuits (voir 5.8).

Nombre de pbles principaux

ssible,

2)

| N [N <l H H P2 P4 P4 F - + <l 4+
INUTITUTT UT JUITO YTITTUTVAUA CUTTITTITATITUT o PJdAdl ulT TITTITTTIU a oTITTTITuUTTUuULiTur o

¢) Nature du courant

Courant alternatif seulement.

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

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

e) Conditions de fonctionnement du matériel

1)

Mode de fonctionnement

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

— gradateur non commandé symétriquement (par exemple thyristors et diodes).
2) Mode de commande
Par exemple:

— automatique (par auxiliaire automatique de commande ou commande séquentielle);
— non automatique (par exemple boutons-poussoirs);

— semi-automatique (c’est-a-dire partiellement automatique. partiellement non automatique).

3) [Méthode de connexion
Par exemple (voir Figure 2):

— chgrge connectée en étoile, thyristors connectés entre la chéarg
— chdrge connectée en triangle, thyristors connectés entre

— chdrge a une seule phase, thyristors connectés entge
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IEC 14

Figure 2a — Charge en étoile Thyristoth alimgntation
| N 4|

FOOE g4 ki
N

>

1
| S |

IEC 1414/14

e 2b — Charge en triangle Thyristors entre charge et alimentation

IEC 1415/14
Figure 2c — Charge monophasée Thyristors entre charge et alimentation

Figure 2 — Méthodes de connexion
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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 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 4.3]1.1 de I'EC 60947-1:2007 s'applique avec le complément suivant.

bhases
& pour

La carpctéristique d’'un matériel a courant alternatif doit comprendsé
sauf ppur le matériel manifestement destiné uniquement a un udage™e
lequel J'indication du nombre de phases n’est pas requis.

5.3.1.2 Tension assignée d’isolement (U;)

Le 4.3{1.2 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

5.3.1.3 Tension assignée de tenue aux ch

Le 4.3{1.3 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

5.3.2 Courants

Un gradateur ou un contact

5.3.2.1

Le 4.3

5.3.2.2

Le 4.3

5.3.2.3

Le co( mal de
fonctio de la
tension assignée d*emploi (voir 5.3.1. 1) de la fréquence assignée (v0|r 5.3.3), du service
assigng. Woir 5.3.4), de la catégorie d’emploi (voir 5.4), des caractéristiques de surtharge

Voir 5 2 L s | 4 ol 1 <l 4+ ' LH | L
J.J TLHUU TyPU U TTTIVETUPYPPYT UT PYTULTULIVTT, o Ty a4 TTTU.

5.3.2.4 Courant assigné ininterrompu (1)

Le 4.3.2.4 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

5.3.3 Fréquence assignée

Le 4.3.3 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

5.3.4 Service assigné
5.3.41 Généralités

Les services assignés considérés comme normaux sont les suivants.
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5.3.4.2 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.

5.3.4.3 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).

5.3.4.4' Service intermittent périodique ou service intermittent
Le 4.3}4.3 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique en modifiant comme sui

«Service comportant des périodes de fonctionnement en cha
gradateur reste a I'état de pleine conduction (ou a I'état de
relatiop avec les durées a vide est définie, chacune de
permefitre au matériel d’atteindre I’équilibre thermique.»

5.3.4.5 Service temporaire

I'état de charge contrblée) pendant{des\durées msuf isa
d’attelrrdre I’équilibre thermique, les duré
des durées a vide suffisantes pour rétgb

refroid{jssement. Les valeurs normalisées du-servigetemporaire sont:
m pn.

30

5.3.4.4

Le 4.3

5.3.4.7 £ \ cle de service

Dans | 7 le cycle de service est exprimé par deux symbole
S. Ceu fixent aussi le délai de refroidissement a prévoir.

Les valeurs.préfe iglles de F sont:

FANY%, 5 %, 15 %, 25 %, 40 %, 50 %, 60 %, 70 %, 80 %, 90 %, 99 %.

(ou a
atériel

des par
ilieu de

s, F et

S est le nombre de cycles de manceuvres par heure. Les valeurs préférentielles de S sont:

§=1,2,3,4,5,6, 10, 20, 30, 40, 50, 60 cycles de manoceuvres 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 4.3.5 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique avec les compléments suivants.
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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 contrélés. Il est exprimé par deux symboles X et 7,.

X exprime le courant de surcharge comme un multiple de /, choisi parmi la gamme de valeurs
du Tableau 6 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 x [, sont négligées pour le profil de courant de
surcharge:

T, expfime la somme des durées des courants de surcharge de fonc e urs de
la fondtion de commutation (par exemple éléments de préchauffag < apeurs
métallipues) la commande de charge et le fonctionnement en régime \ u 6.

5.3.5.2 Aptitude au fonctionnement
L’aptityde au fonctionnement exprime les aptitudes combi
- de
- dé

dant a
BS.

sous p
la caté

- lat
- leq
- les
- leq

- lad

Les ex

5.3.5.3

Les conditions representatives de service des gradateurs et des contacteurs sont dédrites a
’Annexé.B

5.3.6 Courant assigné de court-circuit conditionnel

Le 4.3.6.4 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique.

5.4 Catégories d’emploi

Le 4.4 de I'lEC 60947-1:2007 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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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 'application de fagcon plus précise.

NOTE
semicon|
connexi

5.4.1

Un gradateur ou un contacteur a semiconducteurs donné auqu

gteurs a

areil de

égorie

d’emplpi vérifiée par des essais peut se voir assigner d’auires c essai

complémentaire pourvu que:

— le gourant et la tension assignée d’emploi, vérifié Brieurs
auy caractéristiques assignées sans essai;

— les| exigences relatives a pur la
carpctéristique assignée par essa2 blles a
asdigner sans essai;

— le profil du courant de surcharge ppur la ca e égal
ou |plus séveére que celui correspnd 5ai, en
corfespondance avec jées urs de
X inférieures a celles
Catdgorie d’em\}Qj/ \ Application typique

AC-51 /\\ %rgxinm@es ou faiblement inductives, résistance de four
AC-55a \ \ \Qm}wa}oq_de/lampes a décharge électrique

AC- 5<b \ Co}wut@on de lampes a incandescence
Z\/\SQ\ \\ C\\mmutation de transformateurs

ﬁé\ \ \C/of%]mutation de batteries de condensateurs

NOTE 1 Un dlsWourt-circuitage du gradateur a semiconducteurs aprés obtention de la condition de

pleine cpnduction peut e fourni. Celui-ci peut faire partie intégrante du contacteur a semiconducteurs| ou étre

installé $éparement.

NOTE 2 Lorsque la catégorie d’emploi s’applique seulement en utilisant le court-circuitage comme décrit a la
Note 1 ci-dessus, ceci est déclaré par le constructeur. Voir 6.1.
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Tableau 3 — Niveaux de sévérité relatifs

Niveau de sévérité Catégorie d'emploi Profil de courant de Exigences temps état
surcharge passant / état bloqué
AC-51
Le plus sévére AC-55a Plus grande valeur de Plus grande valeur de
AC-55b (XxI,)2 x T, (Note 1) F x S (Note 2)
AC-56a
AC-56b
pour tous sans court-
circuitage N
AC-55a Plus grande valeur de \\ Plus titg vgleur dg
seulerréierrétuﬂ\;gz court- (XxI,)2 % T, (Note y/\< € ps(er\\k;etat )bloque

NOTE[1 Lorsque la valeur maximale de (X><Ie)2 x T, survient pour plus d'un
XxIs stapplique.

NOTE |2 Lorsque la valeur maximale de F x § survient pour plus
s'applifue.

NOTE B Lorsque la valeur maximale de (XxI, )2 x T, survient/po
valeur minimale de la durée a I'état bloqué s'applique.

Lﬁus la durée a I'état
A

hde valeur

hleur de S

bloqué, la

O

5.5 Circuits de commande

Le 4.9.1 de I'lEC 60947-1:2007, Am
suivants.

Les caractéristiques de ommandes sont:

— typg de cour

— puipsance conso

NOTE

t faite entre la tension du circuit de commande U, qui est le signal de co
d’entrée| et la-tension d’alimentation du circuit de commande, U, qui est la tension a appliquer pour alimg
bornes ¢’alimentation de I’équipement du circuit de commande et qui peut étre différente de U, de par la g

QY s'applique avec les compl¢ments

ntinu);

Immande
tnter les

résence

de transformateurs, de redresseurs, de résistances incorporés, etc.

5.6 Circuits auxiliaires

Le 4.6 de I'lEC 60947-1:2007 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.

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.
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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 I’Annexe S de I'lEC 60947-1:2007.

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 grandeurs assignées et les
caractéristiques du DPCC a utiliser afin d’assurer une protection correcte du gradateur ou du

contacteur contre les courants de court-circuit.

Les exigences sont données en 8.2.5 de la présente norme et en 4.8 de 60947-1:2007,

Amendement 1 (2010).

6 Information sur le matériel

6.1 Nature des informations

Les infprmations suivantes doivent étre données par le

Identification

a) le nom du constructeur ou sa margde

b) la désignation du type ou le numéro

c) le numéro de la présente norme.

Caract

d) les

e) les e profil
du urée a
I'ét
La
Ce S avec
des ourant
de rmales
par
Lonsque-te cotrant de fonctionnement assigné s’applique seulement quand le grgdateur
est| utilis€ avec un court-circuitage, cela doit alors étre indiqué par la forme prescrite
suiyante de I'index caractéristique. donné par exemple pour AC-55a:

100 A: AC-55a: 2 x I,— 30 s: 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) soit la valeur de la fréquence assignée 50 Hz/60 Hz,
soit d’autres fréquences assignées, par exemple, 16 2/3 Hz, 400 Hz;

g) indi

cation 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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Sécurité et installation

j) la tension assignée d’'isolement (voir 5.3.1.2);

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

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

p) disponible.

Circuits—-de—commande

q) la fension assignée du circuit de commande U, la nature du courant e 'nLuence
asdignée et, si nécessaire la tension assignée d’alimentation de y
du [courant et la fréquence assignée et toutes informations p
exigence d'impédance d’adaptation) afin d’assurer un fonctio atisfaisant des
cirquits de commande (voir Annexe U de I'lEC 60947-1:2007 ™A : 010) pour
degq exemples de configurations de circuit de 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 CEM,

t) la glasse d’appareils et Jes exigences spécifiqgue e CEM
est|nécessaire pour satisfqj i u gémission tels que spécifiés par le Tablgau 15,

sa [éférence et ses cars igti decrites dans le 9.4.1.1. doivent étre déclarées
u) les|niveaux d'immuité o : igences spécifiques a respecter (voir 8.3.3)
6.2 Warquag@

Le 5.9 ? endement 1 (2010) s'applique aux gradateurs et aux
contacteurs ay, 3 3 divants.

Les indications 2 fournies en 6.1 doivent figurer sur la plaque signalétique ou|sur le
matéri¢l,~qQu su maticesydu constructeur.

Les indications. C)et I)fournies en 6.1 doivent, de préférence, étre marquées sur le matgriel.

6.3 nstructions d’installation, de fonctionnement et d’entretien

Le 5.3 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique avec le complément suivant.

Pour les produits répondant aux dispositions de la présente norme, les points spécifiques
suivants doivent étre considérés:
— dans I’éventualité d’un court-circuit;

— dans l'éventualité d’'un échauffement supérieur a 50 K de la surface du radiateur
métallique de 'appareil.
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7 Conditions normales de service, de montage et de transport
L’article 6 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique avec les exceptions suivantes.

7.1 Conditions normales de service

Le 6.1 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique avec les exceptions suivantes.

711 Température de I’air ambiant

La tenp€ r—afbian : 4 ROy iq S ur une
périod¢ de 24 h, n excede pas +35 °C.

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

La température de I'air ambiant est celle qui existe au voisi fourni
sans enveloppe, ou au voisinage de I'’enveloppe s’il est fourm

NOTE Pans le cas des matériels prévus pour fonctionner dans,des éndroi ‘air [ambiant
dépassg +40 °C (par exemple dans des ensembles d’appareill#ge ¢ dan de ) i es pays
tropicauk) ou est inférieure a 0 °C (par exemple —25 °C comme sembles
d’appargillage a basse tension installés a I'extérieur), il convia ighements
figurant pu catalogue du constructeur peuvent répondre

7.1.2

Le 6.1

L altitu

Pour l¢s matériels\des ilisés a\des altitudes supérieures, il est nécessaire de
tenir cpmpte de iminuti igidite/diélectrique et du pouvoir réfrigérant de |’air. Il
convient que le metefiel Clectriglie’ prévy pour fonctionner dans ces conditions soit cgnstruit
ou utilisé conformeén - antfe le constructeur et I'utilisateur.

7.1.3

7.1.3.1

Le 6.1

7.1.3.2 Degrés de pollution

Sauf speécification contraire du constructeur, les gradateurs et les déemarreurs sont destinés a
étre utilisés dans les conditions d’environnement du degré de pollution 3, définies en 6.1.3.2
de I'IEC 60947-1:2007. Toutefois, d’autres degrés de pollution peuvent s’appliquer, en
fonction du micro-environnement.

7.1.4 Chocs et vibrations

Le 6.1.4 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique.

7.2 Conditions pendant le transport et le stockage

Le 6.2 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique.
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7.3 Montage

Le 6.3 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique; pour ce qui concerne la CEM, voir 8.3 et 9.4 de la

présen

te norme.

7.4 Perturbations du réseau électrique et influences

Pour ce qui concerne la CEM, voir 8.3 et 9.4.

8 Dispositions relatives a la construction et au fonctionnement

8.1
8.1.1

Le 7.1

8.1.2
8.1.2.1

Le 7.1

8.1.2.2

Le 7.1

suivani.

Lorsqu
pieces
doiven
tempér

8.1.2.3

Le 7.1

8.1.3

Le 7.1

8.1.4

Ispositions constructives
Généralités

1 de I'lEC 60947-1:2007 est applicable.
Matériaux

Exigences générales pour les matériaux

e des essais sont effestués mI ou sur des parties prises sur le matén

de matériau isola . ires s inti€n en position des parties condu

Le 7.1

ément

iel, les
ctrices
a une

4de I'NEC 60947-1:2007 s’applique avec la note suivante.

NOTE La nature méme d’un semiconducteur le rend inadapté a une utilisation a des fins de sectionnement.

8.1.5

Organe de commande

Disponible

8.1.6

Indication de la position des contacts

Disponible

8.1.7

Exigences supplémentaires pour les matériels aptes au sectionnement

Disponible
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8.1.8 Bornes

Le 7.1.8 de I'IEC 60947-1:2007, Amendement 1 (2010) s’applique avec, cependant, les
exigences additionnelles suivantes.

8.1.8.4 Identification et marquage des bornes

Le 7.1.8.4 de I'l[EC 60947-1:2007 s’applique, avec les exigences complémentaires de
I'Annexe A.

8.1.9 Exigences supplémentaires pour les matériels dotés d'un péle neutre

Disporible

8.1.10| Dispositions pour assurer la mise a la terre de protectiop

Le 7.1]10 de I'lEC 60947-1:2007, Amendement 1 (2010) est applicab

8.1.11( Enveloppes pour matériels

Le 7.1]11 de I'EC 60947-1:2007, Amendement 1 (201

8.1.12( Degrés de protection du matériel sous—e

Le 7.1]12 de I'EC 60947-1:2007, Amé

8.1.13| Traction, torsion et flexion a

Le 7.1]13 de I'lEC 60947-1:2
8.2 Dispositions reflative
8.2.1 Condit®d
8.2.11 Généralité
Les appareils ayxi ili dans les gradateurs et les contacteurs doivent étre
manoelivrés gt ctions du constructeur et suivant la norme de njatériel

ent libre (voir 3.1.20);
¢ suscCeptibles de rev

en ala onnemen - 3

pleine conduction.

enir a I'état ouvert ou Is sont
o instant de 'état blogué a I'état passs ou—pends ‘état a

La conformité est vérifiée selon 9.3.3.6.4.

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

La conformité est vérifiée selon 9.3.3.6.4.

8.2.1.1.4 Les contacts mobiles des appareils mécaniques en série dans les gradateurs et
contacteurs hybrides doivent étre couplés mécaniquement afin que tous les pdles ferment
et ouvrent pratiquement ensemble lorsqu’ils sont commandés manuellement ou
automatiquement.


https://iecnorm.com/api/?name=5811fa3558a322d29c1721f59f124ffa

- 110 - IEC 60947-4-3:2014 © IEC 2014

8.2.1.2 Limites de fonctionnement des gradateurs

Les gradateurs et les contacteurs doivent fonctionner de fagon satisfaisante a toute tension
comprise entre 85 % et 110 % de leur tension assignée d’emploi U, et de leur tension
assignée de commande U, lorsqu’ils sont essayés selon 9.3.3.6.4. Lorsqu’'un domaine de
tension est annoncé, 85 % doit s’appliquer a la valeur la plus basse et 110 % a la valeur la
plus élevée.

8.2.1.3 Relais et déclencheurs associés aux gradateurs

t le plus grand.

8.2.1.4 Disponible
8.2.1.5 Disponible

8.2.1.5.1 Disponible

8.2.1.6 i des essais de type
8.2.1.6.1 igefices de leur propre nofme de
produi ayant partiellement subi des |essais
de typ divantes:

a) les|échauffements de &3 de gonnexion doivent satisfaire a 8.2.4;

b) les|pouvoirs de ferms ppareils mécaniques de connexion doivent

sat|sfaire a 8.2.4.2
c) les|dispositi Q asemispondlcteurs doivent satisfaire a 8.2.4.1 pour la caté-
. G 18

ie d’emploi carattéristiques prévues des gradateurs a dérivation.

8.2.1.6.2 Dans > i igences des gradateurs a dérivation, les appargils de
connexi i i les exigences de 8.2.1.6.1 doivent, avant d’étre installgs, étre
identifig - s ayant subi des essais de type pouvant étre utilisés sans
restricfion dans beur ' dérivation (voir Annexe J).

8.2.1.7 i ts dépendants dans les gradateurs a dérivation

Dans |e_but d’établir les exigences pour les gradateurs a dérivation, les appargils de
conneXion/qui ne satisfont pas a toutes les exigences de 8.2.1.6.1 doivent, avant| d’étre
installés, étre identifiés comme des composants dépendants et ne pouvant étre utilisés dans
un gradateur a dérivation que sous certaines restrictions (voir Annexe J).

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

Lorsque a la fois l'appareil mécanique de connexion et I'appareil de connexion a semi-
conducteurs sont identifiés comme des appareils ayant subi des essais de type, ils doivent
étre mis en ceuvre et connectés pour répondre aux valeurs assignées, au service assigné et a
I'utilisation prévue par le constructeur. Il ne doit pas y avoir d’autres restrictions.
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Utilisation limitée des appareils de connexion dans les gradateurs a

dérivation

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

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

b) les appareils de connexion doivent étre interverrouillés par un des moyens suivants, soit
individuellement soit par combinaison: moyens électrique, électronique ou mécanique, de
telle maniere que les contacts mécaniques de connexion ne doivent pas étre sollicités
pour établir ou couper des courants de surcharge sans l'intervention directe de I'appareil

de

c) lap
cor
dé

8.2.2

Les ex
propre

connexion a semiconducteurs;

Echauffement

5 et neufs.

NOTE
tension

Des
semic

carts d’échauffement sur
nducteurs sont aujdrisés:

| Généralités

igences du 7.2.2 de I'lEC 60947-1:2007 s’appliqg

pareil de connexion a semiconducteurs doit pouvoir prendre
hmande du courant traversant le circuit principal chaque f¢
ablir ou de couper des courants de surcharge.

ent afin de prévenir

ateur meétallique des appar
ils nont pas besoin d’étre t

les dangers est

de la

\écgssaire

cteurs

bus des
V, il est
Bive soit
‘importe

eils a

buchés

de la
de la

Le circuit principal d’'un gradateur ou d’un contacteur, parcouru par du courant a I'état de
pleine conduction, doit pouvoir supporter, sans dépasser les limites d’échauffement spécifiées
en 7.2.2.1 de I'lEC 60947-1:2007 lorsqu’il est essayé conformément a 9.3.3.3.4,

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

— dans le cas d’'un gradateur ou d’un contacteur prévu pour un service ininterrompu, un
service intermittent ou un service temporaire: le courant assigné d’emploi correspondant

(vo

ir 5.3.2.3).

1) cEl 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel
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8.2.2.4.2 Appareil mécanique de connexion en série des gradateurs hybrides

Pour les gradateurs hybrides, I'échauffement des composants en série dans le circuit
principal doit étre vérifié selon les procédures données en 9.3.3.3.4 et 9.3.3.6.2 (voir
Tableau 13).

8.2.2.4.3 Appareils mécaniques de connexion en paralléle des gradateurs a
dérivation

Les appareils identifiés comme des composants ayant subi des essais de type (voir 8.2.1.6)
doivent pouvoir supporter le courant I sans que les échauffements dépassent les limites
spécifiées en 7.2.2.1 de I'lEC 60947-1:2007.

Pour |les appareils identifiées comme des composants dépendants < 8{2.1.7),
I’échadffement doit étre vérifié selon les procédures données en X3.3.3(A\et)N3.3/6.2 (y
compris le Tableau 7 et le Tableau 13). L’appareil doit étre S partie
intégrante de I'’ensemble ou les périodes en charge prescrites po afeils de
connexion (Tableau 7) doivent étre déterminées par une séqué - S s est la
méme [que celle prévue en service normal.

8.2.2.4.4 Appareils de commutation a semicond
dans le circuit principal

L’échapuffement des appareils de commutation 3 circuit

princippl doit étre vérifié selon les pr $sai de
stabilitp thermique).

8.2.2.5 Circuits de commande

Le 7.2

8.2.2.6

8.2.2.6.1 En

Le cirduit de dériva burant,
les e j juence
assigng Ns que
I'échay 50947-
1:2007].

NOTE licables
seulemsg

8.2.2.6.2 Enroulements pour service intermittent

Le circuit de dérivation n'étant parcouru par aucun courant, les enroulements des bobines
doivent supporter a la fréquence assignée, s'il y a lieu, leur tension assignée maximale
d'alimentation de commande comme indiqué au Tableau 5, suivant leur classe de service
intermittent, sans que I’échauffement ne dépasse les limites spécifiées au Tableau 4 et en
7.2.2.2 de I'lEC 60947-1:2007.

NOTE Les limites d’échauffement données au Tableau 4 et en 7.2.2.2 de I'lEC 60947-1:2007 sont applicables
seulement si la température de I'air ambiant reste dans les limites -5 °C, +40 °C.

8.2.2.6.3 Enroulements spéciaux (pour service temporaire ou périodique)

Les enroulements spéciaux doivent étre essayés dans les conditions de fonctionnement
correspondant au service le plus sévere auquel ils sont destinés, et leurs caractéristiques
assignées doivent étre précisées par le constructeur.
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NOTE Les enroulements spéciaux peuvent étre des bobines de contacteurs ou de gradateurs qui ne sont sous
tension que durant la période de démarrage, des bobines de déclenchement de contacteurs a accrochage et des
bobines d'électrovalves destinées au verrouillage de contacteurs pneumatiques.

Tableau 4 - Limites d’échauffement pour les bobines isolées
dans l’air et dans I’huile

Limite d’échauffement
Classe des (mesures effectuées par variation
matériaux isolants de résistance)
(selon I'lEC 60085) K
Bobines dans l'air Bobines dans I’huile
A 85 60
E 100 60
B 110 60 (
F 135 -
H 160
Tableau 5 — Données pour les cycles d’es QWHEM
Un cycle de ure de m nt n de
Classe de service manceuy, I imentation de la
intermittent eture vektutre /i/bg e desommande
to es les
1 N/
3 1 200\s
1 Il convient que le
S
temps de passage du
0 S courant corresponde
au facteur de marche
120 Q 0s spécifié par le
constructeur
2s
3s
8.2.2.7
Le 7.2
8.2.2.8
Le 7.2248de I'lEC 60947-1:2007 s’applique en remplagant les termes “plastiques |et les
matériguxvisolants” par "parties isolantes”.

8.2.3 Propriétés diélectriques

Les exigences suivantes sont basées sur le principe de la série des IEC 60664 et fournissent
les moyens pour assurer la coordination de l'isolement du matériel avec les conditions
d'installation.

Le matériel doit étre capable de supporter
— la tension assignée de tenue aux ondes de choc (voir 5.3.1.3) selon la catégorie de
surtension donnée dans I'Annexe H de I'lEC 60947-1:2007;

— la tension de tenue aux ondes de choc a travers les contacts des appareils aptes au
sectionnement, comme elle est donnée dans le Tableau 14 de I'lEC 60947-1:2007;

— la tension de tenue a fréquence industrielle.
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NOTE 1 Une tension en courant continu peut étre utilisée pourvu que sa valeur ne soit pas inférieure a la valeur
de la tension de créte d'essai alternative.

NOTE 2 La corrélation entre la tension nominale du réseau d'alimentation et la tension assignée de tenue aux
ondes de choc du matériel est donnée dans I'Annexe H de I'lEC 60947-1:2007.

La tension assignée de tenue aux ondes de choc pour une tension de fonctionnement
assignée donnée (voir Notes 1 et 2 de 4.3.1.1 de I'IEC 60947-1:2007) ne doit pas étre
inférieure a celle correspondant, dans I'Annexe H de I'lEC 60947-1:2007, a la tension
nominale du réseau d'alimentation du circuit a I'endroit ou le matériel est utilisé, et a la
catégorie de surtension appropriée.

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

8.2.3.1 Tension de tenue aux ondes de choc

1) Cirguit principal
Le 7.2)3.1 1) de I'lEC 60947-1:2007 s’applique.

2) Cirguits auxiliaires et circuits de commande
Le 7.2]3.1 2) de I'lEC 60947-1:2007 s’applique avec 2

a) Pour Ies CII’CUItS auxmalres et les CIrCUItS de gomma directement alimentés
S , le¥ distances d’isojement

es a la terre, ainsi que les
ior’ dfeSsai donnée au Tableau 12

distances d’isolement est soumise a la tersion de
tenue aux chocs.

8.2.3.2 Tension d afa fréquenee i strielle des circuits principaux,
auxiliaires |et\de y

Le 7.2{3.2 de |'|@)

8.2.3.3

Le 7.2

8.2.3.4

Le 7.2

8.2.3.5 Isolation solide

Le 7.2.3.5 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique.

8.2.3.6 Espacements entre circuits distincts

Le 7.2.3.6 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique.

8.2.4 Exigences de fonctionnement dans des conditions normales de charge et de
surcharge

Les exigences relatives aux caractéristiques normales de charge et de surcharge conformes a
5.3.5 sont données en 8.2.4.1 et 8.2.4.2.
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Exigences 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
essayés conformément a 9.3.3.6.

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 6.

Les gr S pour
usage favec court-circuitage doivent étre capables de s’adapter aux applicatio temps
longs ¢ is (par
exemple allumage de lampes avec des temps de préchauffage). Il dqit étfe>compyis |que la
capacifé thermique maximale du gradateur peut étre totalement ériode
en chafrge. En conséquence, un intervalle de temps convenable sans charge ple un
moyen|de court-circuitage) doit étre accordé au gradateur im ipde en
chargel Les valeurs de 7, et la correspondance pour lgg i ﬂzrvalle
minimgl de temps sans charge doit faire I'objet d'u ur et
l'utilisgteur et doit étre déclaré dans l'index caractéri t (voir
6.1).
Les ¢ et au
Table 50947-
1:2007].
Lorsque X x I, est supérieur a 1 000 A ificati » 'aptitude aux surcharges ddit faire
I'objet | d’'un accord entre i isateur (par exemple par moddle sur
ordinafeur).
Aux Tgbleaux 7 et 8, l¢ cyt S , les catégories d’emploi AC-51, -55a, -55H, -564a,
-56b, fous san@ ircui 50 — 1), et le temps a I'état bloqué pqur les
catégories d’emp 3 S sircuitage (temps a I'état bloqué = 1 440 s) spnt les
exigenges les moing yCle de service de 8 h. Le constructeur peut dgclarer
satisfa 3évere et dans ce cas, il doit effectuer un essai pour le
cycle d cord avec le Tableau 3.
Pour | on AC-51, -55a, -55b, -56a, -56b sans court-circuitage, des
valeurs pour le temps a I'état passant et le temps a I'état bloqué peuvent
étre cqlculée

temps a I'étatpassant (s) = 36 F/S

temps a I'état bloqué (s) = 36 (100 — F)/S

Pour les catégories d’emploi AC-55a avec court-circuitage, le constructeur peut déclarer étre
apte a effectuer les cycles de manceuvres de démarrage avec des temps a I'état bloqué qui
sont inférieurs aux 1 440 s permises comme normales. Cependant, cela doit étre vérifié en

faisant

un essai avec le temps a I'état bloqué déclaré par le constructeur.

Pour les gradateurs et les contacteurs prévus pour cycle de service intermittent, temporaire
ou périodique, le constructeur doit choisir parmi les rangs pour F et S donnés en 5.3.4.6.
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T,) de tenue au courant de surcharge

en fonction du rapport (X) du courant de surcharge

Ty =20 ms |7, =200 ms Ty=1s Ty, =10s T,=60s T, =300 s Continu
AC-51 X=1,4 X=1,4 X=14 X=1.2 =1,1 X=1 X=1
AC-55a X=10 X=6 X=4 X=3 X=2 X=18 X=1
AC-55b X=10 X=6 X=1.2 X=11 X=1 X=1 X=1
AC-56a X =30 X=6 xX=12 xX=1.1 X=1 X=1 X=1
AC-56b X =30 X=1,4 X=11 X=1 X=1 X=1 X=1

Tableau 7 — Exigences minimales pour les conditions d’ essay\staer\h mique

Catépgorie
d'emploi

Variante de
gradateur

Courant d'essai (I7)

Durée a I'état passant du cycle de m

uvres

Sahs court-circuitage

ycle de
fgnction?

Durée a
I'éffat bloqué

S

ACt51

AC{55a

AC{55b

AC{56a

AC{56b

4, Ha
5, H5

TX

Avec court-circuitagT\

Durée a l'état passant
s

AC{55a

EERY

240

$1 440

nombre de ¢V

Le hombire,de cycles

thefmique

es de Wanceuvres *?

de manceuvres dépend de la durée nécessaire pour que le gradateur atteigne sop équilibre
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Tableau 8 — Exigences minimales pour les conditions
d’essai de tenue aux surcharges

Catégorie Parameétres du circuit d'essai Cycle de Cycle de Nombre de
d'emploi fonction® fonction® cycles de
Durée a l'état Durée a l'état manceuvres
passant bloqué
I, Ulu, ® Coso® s S
AC-51 X 1,1 0,8 T,° >10 5
AC-55a 3,0 1,1 0,45 0,05 >10 5
AC-55h 15 11 i 005 60 50
Aclsea 30 1,1 <1 0,05 > 1 5
9 f g N
AC{56b 1,1 0,05 A&100 (N 1[0o00

U = tg

1, = coprant d’essai \>
I, = coprant assigné d'emploi

nsion assignée d'emploi
U, = tepsion de rétablissement a fréquence industrielle &\

cor
Pe

Conditjons de température
La température initiale du boitier C;, pour chaque essai, i férie a 40 °C plus I'éch
makimal du boftier pendant I'essai d’échauffemen iante, la température

e stabilité thermique (T

auffement
Hdu boitier
ableau 7).

a Ur
ple

b Co
¢ Vo
d Le
e Es
f Es
9  Les
la f

ou 1,

pm

ce E"eesa/isauf pour les trois derniere
iere seconde a I'état bloqué.

tension réduite.

5 périodes

le.

gnées sur

RN
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Tableau 9 — Exigences minimales et conditions pour les essais de fonctionnement,
y compris I'aptitude au blocage et a la commutation

Parameétres de la charge d’essai du circuit d’essai Cycles d’essai
Catégorie Durée a I'état Durée a I'état
d’emploi UlU, Puissance Cos o 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 ¢ ¢ f 0,5

ACF587 0 d 0,45 £ ] 9

AC}56b 1,0 e e h

Les essais suivants doivent étre effectués:

— essal 1: 100 cycles de manceuvres avec 85 % U, et 85 % Ug;

— essd 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 dippositif de mesure de la tension efficace vraie doit étreg h borne
cobté|charge sur chaque péle de 'EUT;

— les rgglages sont limités seulement aux moyg produit
normal présenté. Les gradateurs équipés g ite des
valelirs suivantes: temps maximal de montée

Résultats a obtenir:

1) 1a)lou 1b) doit étre satisfait

1a)|Io <1 mA et Ig <1 mA
1b)|siIo > 1 mA ou I
— Al < 1 pour chaque
e
— Ig et I doi s indjquées dans les caractéristiques du semiconducteur.

2) Audune trace vis -dire fumée, décoloration).

3) Pag de perte deﬁt&nn lité spécifiée par le constructeur.

a  la \%

b La

c La

d La

e La|charge’d’essai doit étre tout condensateur ou batterie de condensateurs commode.

f Laldurée—a-l'étatpassant-doit-Sire—supérieure—au-temps—nécessaire—pour—atieindre—le—courantnominal en

régime établi.

g La 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

inférieure a 10 % de tension nominale due a la décharge du condensateur a travers toute résistance de
décharge convenable.
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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
associés, doivent pouvoir fonctionner sans défaillance en présence d'un courant de
surcharge.

L’aptitude a établir et couper des courants sans défaillance doit étre vérifiée dans les
conditions spécifiées a la fois au Tableau 10 et au Tableau 11, pour les catégories d’emploi et
le nombre de manceuvres indiqués

Talleau 10 — Essai de fermeture et de coupure — Conditions d’é tet de
coupure selon les catégories d’emploi pour les dispositi

de connexion de gradateur et contacteur hybride

Catéporie Conditions d’établissement et\de CM \)
d'emploi
1./1, U,/U, \ZX Ngmbre de
é loqué cycles de
mgnoceuvres
s
AG-51 1,5 1,05 a 50
AC{55a 3,0
AC{55b 1,5b N
AC{56a 30
AC{56b d RN

Durée a I'état bjoqué
s

dourant établi et cou
efficace symétrique, en

VAE 100 10

I, = dourant assim oi
U, = tension assignée’ d i

100 </, < 200 20

U, = tension de rz’(@b\sem t 200 <I,< 300 30

industrielle. 300 <I,< 400 40

a  La|durée 'wpas étre 400 </lo= 600 60

supérj onnées“ci-contre. 600 </,< 800 80

b Esgais\& vec) une lampe a 800 <7,< 1000 100
incpndesc

1000 </;< 1300 140

¢ I, qréte & 30 x I 1300 </I,< 1600 180

Co$ (p.pféférentiel: < 0,45 1600 </, 240

d Les caractéristiques capacitives peuvent
étre dérivées des essais de commutation de
condensateur ou assignées sur la base de
la pratique établie et de I’expérience.
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Tableau 11 — Essai de fonctionnement conventionnel -
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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
I'état I'état bloqué cycles de
passant manceuvres
] s
AC-51 1,0 1,05 0,80 0,05 a 6 0004
AC{55= yanvj U,45 2
Aclssb 1,00 b ( 60
Acl56a c c \ O\
AC{56b ¢ ¢

1, = coprant établi et coupé, exprimé en valeur efficace symétrique, en cour nt?fh&% \>
I, = courant assigné d'emploi
U, = tgnsion assignée d'emploi

U, = tepsion de rétablissement a fréquence industrielle

a Leg durées a I'état bloqué ne doivent pas étre supérie ux ajeu do eeMs le Tableau 10.

¢ A lltude.

d  Podr les appareils de commutation mance le nombre de cycles de manceuvres dpit étre de

8.2.4.2.2

Les appareils '
contacfeurs doivept” sa

exigenges complémé

n Série dans le circuit principal des gradateurs et
et aux

Pour lg eurs hybrides a dérivation (voir Figure 1), I'appareil mécjanique
de con p une caractéristique assignée de service qui est alignée avec
la car ssignee deService intermittent du gradateur a semiconducteurs

Ecrites

de type, des gradateurs a dérivation

Les 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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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 9.3.3.6.3 et 9.3.3.6.4.

8.2.4.3 Exigences pour une charge d’amorgage

La charge d’amorgage pour lI'essai de court-circuit (voir Figure 1.1) doit étre 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 f
C) avs
n’in
8.2.5

8.2.5.1

Le coJ bu des

dispos ais de
court-g

ourant

assign Hante.

Deux { s sont
donné

pas de

pas de

3 ur les

7 Te risque de soudure de contacts est admis, dans [ce cas

mnesures a prendre pour la maintenance du matériel.
on conforme aux recommandations du constructeur peut compromlettre la

8.3.1 Généralités

Il est largement admis que I'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 exigences obligatoires pour la CEM existent.

Les exigences précisées dans les paragraphes suivants sont incluses afin de permettre
I'obtention de compatibilité électromagnétique pour les gradateurs et les contacteurs. Toutes
les spécifications d’'immunité ou d’émission applicables sont couvertes et aucun essai
supplémentaire n’est demandé ou nécessaire. Le résultat en CEM n’est pas garanti dans le
cas ou le démarreur ou gradateur est sujet a une défaillance de composant électronique. Ces
conditions ne sont pas prises en compte et ne font pas partie des exigences d’essai.
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Tous les phénomeénes, que ce soit en émission ou en immunité, sont considérés
individuellement; les limites sont données pour des conditions qui ne sont pas considérées
comme ayant des effets cumulatifs.

Pour les essais CEM, le systétme minimal a prendre en considération est composé du
gradateur interconnecté avec une charge, des cables, et des auxiliaires nécessaires a la mise
en ceuvre de I'ensemble des fonctionnalités.

Ces paragraphes ne décrivent ni n’affectent les recommandations de sécurité pour un
gradateur ou contacteur a semiconducteurs telles que la protection contre les chocs
électriques, la coordination d’isolement et les essais diélectriques correspondants, le

fonctionnement dangereux. ou les conséguences dangereuses d'une défaillance
v} T =T J

8.3.2 Emission

Le 7.3.3.2 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique conformément a Re
enviropnementales  particulieres définies dans le
Amendement 1 (2010).

L’ensemble des conditions environnementales particuli

8.3.2.1 Emission basse fréquence relative
8.3.2.11 Harmoniques

Le 7.3{3.2.2 de I'lEC 60947-1:2007 s’ap

pleine
bnnent
anique

Etant glonné qu’il n’y a p
condugtion, les essais ne 3
dans I 9

de con

8.3.2.1,.

Ce phé
aucun

equent

8.3.2.2

8.3.2.2. gns~¢onduites de fréquence radioélectrique (RF)

Les linpites| indiquéeg” au Tableau 15 doivent étre vérifiées en accord avec les méthofles de

9.4.1.1|

8.3.2.2.2 Emissions rayonnées

Les limites indiquées au Tableau 16 doivent étre vérifiées en accord avec les méthodes de
9.4.1.2.

8.3.3 Immunité
8.3.3.1 Généralités

Les perturbations des systémes électriques peuvent étre destructrices ou non destructrices
en fonction de l'intensité de ces perturbations. Des perturbations destructrices (tension ou
courant) causent des dommages irréversibles a un gradateur. Des perturbations non
destructrices peuvent créer des dysfonctionnements temporaires ou des fonctionnements
anormaux, mais le gradateur revient au fonctionnement normal aprés que la perturbation a
été réduite ou supprimée; dans quelques cas cela peut nécessiter une intervention manuelle.
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Il convient de consulter le constructeur dans les cas ou de sévéres perturbations extérieures
peuvent survenir lorsqu’elles sont supérieures aux niveaux auxquels le gradateur a été
essayé, par exemple des installations dans des endroits éloignés avec de longues lignes de
puissance, proximité d'appareils ISM définis par la CISPR 11.

NOTE L'utilisation soignée de méthodes de découplage pendant I'installation aide a minimiser 'influence des
perturbations transitoires extérieures. Par exemple, le cablage du circuit de commande peut étre séparé de celui
du circuit de puissance. Lorsque des couplages de cablage par proximité ne peuvent étre évités, il est
recommandé d’utiliser des paires torsadées ou des cablages blindés pour les connexions du circuit de commande.

Un certain nombre de exigences sont détaillées. Les résultats d’essai sont précisés a l'aide
des criteres de comportement de la série IEC 61000-4. Par commodité, les critéres de
comportement sont rappelés ici et décrits avec plus de détails spécifiques dans le

Tabledu 12.

Ces critéeres sont:

1) le fpnctionnement normal dans les limites spécifiées;

2) la dégradation ou perte de fonction temporaire qui est autoré

3) la |dégradation ou perte de fonction ou performs
intgrvention d’'un opérateur ou un réarmement. Lg
étr¢ restaurées par simple
redémarrage. Aucun composant ne doit é&tre endpmmagé.

intervention,

és po@

Les ¢ gomportement général (A)
lorsqu’ diguesxau Tableau 12. Lorsqu’il n’gdst pas
possib i séparés (B, C) sont utiljsés.
Tableay 12 — Critéres de som ment spécifiques
rbatipns electromagnétiques
Article (\ a@es_de/comportement durant les essais
AN SNCR N\ D 2 3
A Con Changements Changements des
décelables (visibles ou caractéristiques de
audibles) des fonctionnement.
caractéristiques de Déclenchement des
ctionnement fonctionnement. systémes de protectipn.
attendu. Auto-récupérable. Non autorécupérable].
B Fon F}{s de changement Changements Arrét.
affiche] visible de temporaires visibles ou Perte d’affichage
commd I'information perte d’information. permanent ou affichgdge
affichée. Illumination de DEL d’information erronég.

Seulement une
Iégére fluctuation de
I'intensité lumineuse

non désirée.

Mode de fonctionnenpent
non autorisé.
Non autorécupérablel.

des DEL ou un Iégnr
mouvement des
caractéres.

C Traitement de I'information
et fonction de détection

Pas de perturbation
de communication ou
d’échange de
données vers des
systémes externes.

Perturbation
temporaire de la
communication avec
des erreurs possibles
de transmission des
systémes internes ou
externes.

Traitement erroné de
I'information.

Perte de données et/ou
d’information.

Erreurs dans la
communication

Non autorécupérable.

8.3.3.2

Décharges électrostatiques

Les valeurs et méthodes d’essai sont données en 9.4.2.1.
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8.3.3.3 Champs électromagnétiques a fréquence radio

Les valeurs d’essai et les procédures sont données en 9.4.2.2.

8.3.3.4 Transitoires rapides (5/50 ns)

Les valeurs et méthodes d’essai sont données en 9.4.2.3.

8.3.3.5 Ondes de chocs (1,2/50 ps — 8/20 ps)

Les valeurs et méthodes d’essai dont données en 9.4.2.4.

8.3.3.6 Harmoniques et encoches de commutation

Les valeurs et méthodes d’essai sont données en 9.4.2.5.

8.3.3.7 Creux de tension et microcoupures

Les valeurs et méthodes d’essai sont données en 9.4.2.6.

8.3.3.8 Champs magnétiques a fréquence indu

Les egsais ne sont pas requis. L'immunité
d’aptityde au fonctionnement (voir 9.3.3

9

9.1
9.1

9.1

.1 Généralités

Le 8.1{1 de I'lEC §94

.2 Essais de type

S essais satisfaisants

).

Egsais

Nature des essais

Les egjsais de ty i erifier la conformité de la conception des gradatgurs et
des copntact es variantes, a la présente norme. lls comprenngnt les

vérifications

a)
b)
c)
d)

e)

f)
g)

h)

de |
deg
de |'aptitude au ctionnement (voir 9.3.3.6);

du fonetionnement et limites de fonctionnement (voir 9.3.3.6.4);

des pouvoirs assignés de fermeture et de coupure ainsi que le fonctionnement
conventionnel en service des appareils mécaniques de connexion en série avec les
matériels hybrides (voir 9.3.3.5);

du fonctionnement en conditions de court-circuit (voir 9.3.4);

des propriétés mécaniques des bornes (8.2.4 de I''EC 60947-1:2007,
Amendement 1 (2010) s'applique);

des degrés de protection des gradateurs et des contacteurs sous enveloppe (I’Annexe C
de I'lEC 60947-1:2007, Amendement 1 (2010) s’applique);

de I'essai de CEM (voir 9.4).
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9.1.3 Essais individuels

Le 8.1.3 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique lorsque les essais sur prélevement (voir 9.1.4) ne
sont pas faits.

Les essais individuels des gradateurs et des contacteurs comprennent

— le fonctionnement et les limites de fonctionnement (voir 9.3.6.2);

— les essais diélectriques (voir 9.3.6.3).

9.1.4 Essais sur prélévement

Les espais sur prélévement des gradateurs et contacteurs comprennent

— le fpnctionnement et les limites de fonctionnement (voir 9.3.6.2);

— les|essais diélectriques (voir 9.3.6.3).

Le 8.1/4 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique avec les complé

Un constructeur peut utiliser s’il le désire les essais sur : a ta essais
i 110 ou

L’écha
— crit

— crit

Le prélevement doit étre fajt a as xegutiersyour chaque lot individualisé.

D’autrg ist isfaj aux exigences de I'lEC 60410 peuvent étre
utilisésg 3 tatistiques assurant la maitrise de la fabrication en
continy S sdés incluant des calculs de capabilité.

Les eg powr la Aérification des distances d’isolement conformément a
8.3.3.4. ‘

9.1.5

Les eq comprennent les essais de chaleur humide, de brouillard salin, de

vibratigns et
Amendement 1 (201¢C

hocs. Pour ces essais, I'Annexe Q de [I'1EC 60947-1:2007,
) s’applique. Les conditions d’application sont a I'étude.

9.2 Conformité aux dispositions relatives a la construction

Le 8.2 de I'lEC 60947-1:2007, Amdendement 1 (2010) s'applique.

9.3 Conformité aux exigences relatives au fonctionnement
9.3.1 Séquences d’essais

Chaque séquence d’essais est effectuée sur un échantillon a I'état neuf.

NOTE 1 Avec l'accord du constructeur, plus d’'une séquence d’essais ou toutes les séquences d’essais peuvent
étre effectuées sur un seul échantillon. Cependant, les essais doivent étre effectués selon la séquence donnée
pour chaque échantillon.

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

—8.3.3.4.1 point 7) de I'lEC 60947-1:2007, Amendement 1 (2010): Vérification des lignes de fuite;
—8.2.4 de I'lEC 60947-1:2007, Amendement 1 (2010): Propriétés mécaniques des bornes;

— Annexe C de I'lEC 60947-1:2007, Amendement 1 (2010): Degrés de protection du matériel sous enveloppe.

Pour faciliter les essais, la conformité avec 8.2.4.2 est omise de la séquence d’essai
suivante. Néanmoins, le constructeur est obligé de vérifier la conformité par d’autres moyens
convenables.

Les sé . i i & i :
a) Séquence d’essais |

1) [Vérification de I’échauffement (voir 9.3.3.3)

2) [Vérification des propriétés diélectriques (voir 9.3.3.4)
b) Séquence d’essais Il: vérification de I'aptitude au fonctionne

1) |Essai de stabilité thermique (voir 9.3.3.6.2)

2) |Essai de capacité de surcharge (voir 9.3.3.6.3

3) |Essai d’aptitude a la commutation et capacité dé | 9.3. renant

1) |Vérification des propriétés mé i g :2007,
2) |Vérification des|d ~ 3 S y e C de

e) Séquence d’

Esgais de CEM
9.3.2
Le 8.3. [ément
suivanf.
Sauf essais

effectulés a.50 Hz couvrent les applications a 60 Hz et réciproquement.

Le choix des échantillons a soumettre a l'essai pour une série d’appareils de méme
conception fondamentale et sans différence significative de structure doit étre fondé sur une
appréciation technique.

Sauf spécification contraire de l'article d’essai concerné, 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 I'lEC 60947-1:2007.

Lorsque plusieurs radiateurs sont spécifiés, celui qui a la résistance thermique la plus élevée
doit étre utilisé.

Des moyens de mesure en valeur efficace vraie doivent étre utilisés pour la tension et le
courant.
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9.3.3 Fonctionnement a vide, dans les conditions normales de charge et dans les
conditions de surcharge

9.3.3.1 Disponible

9.3.3.2 Disponible

9.3.3.3 Echauffement

9.3.3.3.1

Température de I’air ambiant

Le 8.3.3.3.1 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

9.3.3.3.2

Le 8.3]3.3.2 de I'l[EC 60947-1:2007, Amendement 1 (2010) s'appliqu

9.3.3.3.3

Le 8.3/3.3.3 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

9.3.3.3.4 Echauffement du circuit principal

Le 8.3]3.3.4 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique ave exgeption™qu’un’essai monopha
étre efffectué avec tous les pdles du gixcuit prigcipa nﬁ avee leurs courants as
maximpm individuels et comme spécifie¢ emS8. ¢ les corhpléments suivants

Pour l¢s appareils de commutation a/semi-cond

(voir 8]2.2.4),

extérieure du boftier du
I’échayffement le plus e e
tempérnature ambiante

de 9.3)3.6.3.

Pour lg¢s apparei
mesurg de la tempé
1:2007, Amendenrie

Tous lg¢s C|rc

valeur |ma

doiven} étre a 'n £s.@ lelirs tensions assignées.

9.3.3.3.

Le 8.3)3:3s5 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique avec le complément suivant.

Mesure de la température des organes

Echauffement d’un organe

les dispositifs de mesute d température doivent étre fixés sur la {
i tion a “semi-conducteurs susceptible
es \

its aux a es
ale de Teur\courant assigné d’emploi (voir 5.6) et les circuits de com

€ doit
signés

incipal
urface
d’avoir
, et la
I'essai

tifs de
50947-

es ala
mande

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 8.3.3.3.6 de I'lEC 60947-1:2007 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 connexion de dérivation
doivent satisfaire a 8.2.2.6 avec le courant assigné traversant le circuit principal pour la durée
de I’essai. L’échauffement doit étre mesuré durant I'essai de 9.3.3.3.4.

9.3.3.3.7

Echauffement des circuits auxiliaires

Le 8.3.3.3.7 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique avec le complément suivant.
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L’échauffement doit étre mesuré au cours de I'essai de 9.3.3.3.4.

9.3.34 Propriétés diélectriques
9.3.3.4.1 Essais de type

1) Conditions générales pour les essais de tension de tenue

Le 8.3.3.4.1 1) de I'lEC 60947-1:2007, Amendement 1 (2010) s’applique a I’exception de
la derniére note. Voir aussi 8.2.3.

2) Vérification de la tension de tenue aux chocs
a) Généralités

Le 8.3.3.4.1 2) a) de I'lEC 60947-1:2007, Amendement 1 (2010) slappligue.

b) |Tension d'essai

Le 8.3.3.4.1 2) b) de I'lEC 60947-1:2007, Amendement 1
phrase suivante ajoutée.

dvec la

Pour tout élément dont la tenue diélectrique n’'est pas semsible a\ldltitude (par
exemple opto-coupleur, élément enrobé, etc.), i ecteur
d’altitude n’est pas applicable.

c) |Application de la tension d'essai

Le matériel étant monté et prepare comy
d'essai est appliquée comme s

i) entre tous les pdles du circujt pNn z Lits de
commande et auxiliaire relié i i hse de
montage avec, le cas éché > rmales
de fonctionnement;

ii) pour les pbéles €u cixc S : i pbles:

entre chaqug Ies relies entre eux et a I'enveloppe ou I'embase
de montage sitions
norma

iii) entre qu Jement
relié au ¢i

iv), pour les triatériels aptes au sectionnement, a travers les péles du circuit principal,
les bornes amont étant reliées entre elles et les bornes aval étant reIiée% entre
maté.riel, les contacts étant en position d'ouverture sectionnée, et sa valel\J/raldgiLf[
étre comme cela est spécifié en 1) b) de 7.2.3.1 de I'lEC 60947-1:2007.

d) Critéres d'acceptation
Le 8.3.3.4.1 2) d) de I'lEC 60947-1:2007, Amendement 1 (2010) s’applique.

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

a) Généralités
Le 8.3.3.4.1 3) a) de I'lEC 60947-1:2007, Amendement 1 (2010) s’applique.
b) Tension d'essai

Le 8.3.3.4.1 3) b) de I'EC 60947-1:2007, Amendement 1 (2010) s’applique avec la
phrase suivante ajoutée a la fin du premier alinéa.
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Si une tension d'essai alternative ne peut pas étre utilisée en raison de la présence
d'éléments de filtres CEM qui ne peuvent pas étre facilement déconnectés, une
tension d'essai continue ayant la méme valeur que la valeur créte de la tension
alternative sélectionnée peut étre appliquée.

c) Application de la tension d'essai

Le 8.3.3.4.1 3) c¢) de I'lEC 60947-1:2007, Amendement 1 (2010) s’applique avec les
deux derniéres phrases modifiées comme suit:

La tension d'essai doit étre appliquée pendant 5 s, dans les conditions suivantes:
— suivant les exigences des points i), ii) et iii) du 2) c) ci-dessus;

— dans le cas de gradateurs ou de contacteurs hybrides a semiconducteurs, a travers
les pOles du circuit principal, les bornes amont étant reliées ense e et les pornes
aval étant reliées ensemble.

d) [Critéres d'acceptation

4) Véiification de la tenue a fréquence industrielle aprés les charge

et |es essais de court-circuit
a) |Généralités

Le 8.3.3.4.1 4) a) de I'lEC 60947-1:2007, Amg
b) |Tension d'essai

Le 8.3.3.4.1 4) b) de I'lEC 6094

Le 8.3.3.4.1 4) c) de I'lEC 609 vec la
L'usage d'une feudlle wéalli N » 50947-

d) [Critéres d'acceptatio

Le 8.3.3.

5) Dislponible

6) Vérification de
Le B.3.3.4.

7) Velification des T
Le B.

8) Véiificatiol
Le pourant de

B.1.3).

ité ne doit pas dépasser les valeurs du 7.2.7 de I'lEC 60947-1:2007

9.3.3.4.2 Disponible

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

1) Généralités
Le 8.3.3.4.3 1) de I'lEC 60947-1:2007 s’applique.
2) Tension d'essai
La tension d'essai doit étre celle correspondant a la tension assignée de tenue aux chocs.
Les plans et les régles d'échantillonnage sont a I'étude.
3) Application de la tension d'essai
Le 8.3.3.4.3 3) de I'lEC 60947-1:2007 s’applique.
4) Critéres d'acceptation
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