NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60947-5-3
STAN DAR D Premiére édition

First edition
1999-03

N

Appareillage a basse tensian x

Partie 5-3:

cuit devices and switching elements|—
gnts for proximity devices with defingd

Numéro de référence
Reference number
CEI/IEC 60947-5-3:1999



https://iecnorm.com/api/?name=65c517f8288670d7b359fbe947dd5db3

Numéros des publications

Depuis le ler janvier 1997, les publications de la CEl
sont numérotées a partir de 60000.

Publications consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de
la CEIl incorporant les amendements sont disponibles.
Par exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2
indiquent respectivement la publication de base, la
publication de base incorporant I'amendement 1, et la
publication de base incorporant les amendements 1

Numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series.

Consolidated publications

Consolidated versions of some IEC publications
including amendments are available. For example,
edition numbers 1.0, 1.1 and 1.2 refer, respectively, to
the base publication, the base publication incor-
porating amendment 1 and the base publication
incorporating amendments 1 and 2.

et 2.

Validit4 de la présente publication

Le contgnu technique des publications de la CEl est
constamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état
actuel de la technique.

Des rengeignements relatifs a la date de reconfir-
mation fle la publication sont disponibles dans le
Catalogye de la CEl.

Les renspignements relatifs a des questions a I'étude et
des travaux en cours entrepris par le comité technique
qui a éfabli cette publication, ainsi que la liste des
publicatigns établies, se trouvent dans les docu ci-
dessous]

«Bite web» de la CEI*

A

atalogue des publications de la CEI
ublié annuellement et mis a jour
gulierement
Catalogue en ligne)*

ulletin de la CEI
isponible a la fois g
comme périgdique

O S 0VO

Terminplogie, symbog
et littérpux

En ce qyi concerpe
se repoftera a
technique Interngtional

Pour les|
et les si
lecteur donsulte

utiliser ¢n électro

graphiques utilisables

compilatjori. des feuilles individuelles, et la CEl 60617:
Symbolds _graphigues pour schémas.

Validity of this public@tion

is kept
ing that

irmation
gue.

tion and
echnical
, as well
d at the

C

talogue of IEC publications
blished yearly with regular updates
On-line catalogue)*

IEC Bulletin
Available both at the IEC web site* and
as a printed periodical

Terminology, graphical and letter
symbols

For general terminology, readers are refg¢rred to
IEC 60050: International Electrotechnical Vocabulary
(IEV).

For graphical symbols, and letter symbols apd signs
approved by the IEC for general use, reaflers are
referred to publications IEC 60027: Letter sybols to
be used in electrical technology, |EC 60417: Graphical
symbols for use on equipment. Index, sunvey and
compilation of the single sheets and IEC| 60617:
Graphical symbols for diagrams.

* Voir adresse «site web» sur la page de titre.

* See web site address on title page.


https://iecnorm.com/api/?name=65c517f8288670d7b359fbe947dd5db3

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60947-5-3
STAN DAR D Premiére édition

First edition
1999-03

Appareillage a basse tensian

Partie 5-3:

détection
défini
éefaut (PDF)

0 IEC 1999 Droits de reproduction réservés [0 Copyright - all rights| reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni No part of this publication may be reproduced or utilized in
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, any form or by any means, electronic or mechanical,
électronique ou mécanique, y compris la photo-copie et les including photocopying and microfilm, without permission in

microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur. writing from the publisher.
International Electrotechnical Commission 3, rue de Varembé Geneva, Switzerland
Telefax: +41 22 919 0300 e-mail: inmail@iec.ch IEC web site http://www.iec.ch

Commission Electrotechnique Internationale CODE PRIX U
International Electrotechnical Commission PRICE CODE

MemayHapoaHaa SnektportexHuueckaa Komuccun o )
Pour prix, voir catalogue en vigueur

o For price, see current catalogue



https://iecnorm.com/api/?name=65c517f8288670d7b359fbe947dd5db3

-2- 60947-5-3 00 CEI:1999

SOMMAIRE
Pages

AV AN T P RO P O .o e e e e et 4
Articles
N 7= o 1= - T =1 6

1.1 Domaine d’appliCAtiON ... ....ieu i 6

1.2 REfEIrENCES NOIMALIVES ..uiiiitii i e e e e e 6
P B 1Y 1 11 {0 1 1= PRSP 10

2. Deéfinitions fondamentales

2.2 Parties d'un PDF ... e D

2.3 Fonctionnement d’'un PDF

ClASSITICALION ..uei e N e N A N NG

CracteristiQUeS .....oveuiiiiiiiiieieeereeee e K N TN NG e e
5 Inflormations surle matériel.........oocoiiiiiiiiiiii i NG N Nt e e N e e areeneennas

5.1 Nature des informations ..........cooiiiiiiiiiiiin e NG NN NG e e

5.2 MarqUage.....cccovvviiriiiiieeeiieneneeeeeeeene e e NG A ey e e

5.3 Instructions pour I'installation, le foncti
6 Cdnditions normales de service, de

6.] Conditions normales de SErvi e ... . N Nl N et e eaeas

6.2 Conditions pendant le transpg
6.3 Montage.........ooevviveiiiiiin e,
7 Digpositions relatives }

7.1 Dispositions con
7.2 Prescriptions
7.3 Dimen S
7.4 Chocs@

7.5 i
8 ES

8.1
8.2
8.3
8.4
8.1
8.6 . <{A/érification de la compatibilité électromagnétique............ccooevvveiiviiineiineiineine e, 34
8.7 Verifitatiom du comportement defimenmconditions de dé&faut e 34
8.8 Validation des circuits intégrés programmables ou complexes .........cocceveviieiineinnnnns 36

Annexe A (normative) Catalogue de défauts uniques affectant le matériel électrique
d'un PDF a appliqguer comme Spécifié €n 8.7 et 8.8 ... ...ciiiiiiiiiiii e 42


https://iecnorm.com/api/?name=65c517f8288670d7b359fbe947dd5db3

60947-5-3 © IEC:1999 -3-

CONTENTS
Page
FOREW  ORD ..o e e e e e e e e e et 5
Clause
N 7= 0 T= T - L 7
I R S T oo oL PP 7
1.2 NOIMaAtIVE eI EIENCES . it 7
N B T =Y 1 11 {0 1 £ PRSP 11
2. BasIC AT ONS . ettt eneatnetetnanenenreneneenfne g e enenpmes
2.2 Parts of @ PDF ..o D
2.3 Operation of a PDF
ClASSITICALION ..uei e N e N A N NG
CHaracteristiCS .....coivviiiiiiiiiiiiiieccieieceieeeeee e G NN PG NG N
5 Prpductinformation ..o NG N N e N e e
5.1 Nature of information ...........coooiiiiii e NG NN NG e e
5.2 Marking....ooooovviiniiiiii i e NG N e
5.3 Instructions for installation, operation apd n
6 Ndrmal service, mounting and transpQrt cop
6.1 Normal service conditions ... ...\
6.2 Conditions during transport a
6.3 Mounting.....coooovenvininin b T N
7 Cdnstructional and peyf C i S N Y
7.1 Construction JUITEN ENtS . NN e Y e 19
7.2 Performanc = LT ST T S PRSPPI SR 27
7.3 PhysicaldimBNSIONS . N 500 et 2ttt ie it ettt et et e et e e 29
7.4 Shock@ (0] ¥ 1 N o PP TPRUPPPRRUPPPT SUU 29
7.5  FUNCHONANr e M N S N Nl et b e, 29
S T I 53 K G N PR IR 31
S 70 A Q7 (o Be ) S (=T £ e N NPT P P SPSUPRPTUPRTI SURRt 31
8.2 Compliance\with congtructional requIrements ............ccocceeiieiiiiiiiiiiii e b, 33
I AN =Y 8 30) 11 £ = Y T S NSO OT PP UUPSURUPTT SUPN 33
8.4 Vexification of operating diStanCes ........cccoiiiiiiiiiiiiiii b 35
8.% \Verification of resistance to vibration and shock .............coocoooin . 35
8.6 . <Aerification of electromagnetic compatibility .............coooiiii 35
8.7 Verificatiomof the defimedbehtaviour unmder fauttconmaitions e 35
8.8 Validation of programmable or complex integrated CirCUitS............ccoeviviiiiiinaannee. 37

Annex A (normative) Catalogue of single faults affecting the electrical equipment
of a PDF to be applied as specified in 8.7 and 8.8 .........cccoiiiiiiiiii e 43


https://iecnorm.com/api/?name=65c517f8288670d7b359fbe947dd5db3

-4 - 60947-5-3 00 CEI:1999

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A BASSE TENSION —

Partie 5-3: Appareils et éléments de commutation pour circuits
de commande — Prescriptions pour dispositifs de détection
de proximité & comportement défini dans
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
17B/963/FDIS 17B/979/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR —

Part 5-3: Control circuit devices and switching elements —
Requirements for proximity devices with defined behaviour
under fault conditions (PDF)

1) The JEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide orgakizatior
all national electrotechnical committees (IEC National Committees)

interh

this lend and in addltlon to other activities, the IEC publlshes Int
entrysted to technical committees; any IEC National Com
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FDIS Report on voting

17B/963/FDIS 17B/979/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.

Annex A forms an integral part of this standard.
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APPAREILLAGE A BASSE TENSION —

Partie 5-3: Appareils et éléments de commutation pour circuits
de commande — Prescriptions pour dispositifs de détection
de proximité & comportement défini dans
des conditions de défaut (PDF)

1 Générattes

Les digpositions des Régles Générales données dans la CEIl 60947-1 gtdan
sont seulement applicables a la présente Norme internationale lorgqu\l
fait réference.

Les regles générales, articles et paragraphes ainsi applicables\de
figureq et annexes, sont identifiés en faisant référence a ce 3

Les types de PDF mentionnés dans la présente nor
choix d'appareils ayant des caractéristiques adaptees
les prepcriptions correspondantes de I'lSK
aux cafégori

1.1 [

La prép

Elle dg

NOTE -
— aux i
- ala
Pour' un| P
requisey,

1.2

Les dg
qui y §
Pour lg
s'appligL

47-5-2
ement

bleaux,

ase du
compte

valents

gnt une

es, sont

&{érence

60947.

la CEI 60947 sont |nV|tees a rechercher Ia pOSSIbIlIte d appllquer Ies ed|t|0ns Ies plus recentes
des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la derniére édition
du document normatif en référence s'applique. Les membres de I'I|SO et de la CEIl possedent

le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60050(191):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 191: Sdreté

de fonctionnement et qualité de service

CEI 60068-2-1:1990, Essais d’environnement — Deuxieme partie: Essais. Essais A: Froid
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 5-3: Control circuit devices and switching elements —
Requirements for proximity devices with defined behaviour
under fault conditions (PDF)

1 General

The prpvisions of General Rules in IEC 60947-1 and IEC 60947-5-2 are to this
interngtional Standard where specifically called for.

General rules, clauses and subclauses thus applicable, as well g nnexes
are idgntified by references to those standards.

The types of PDF referred to in this standard are intended to-for the Ra sis foy the sele¢tion of
devicep with appropriate characteristics for the applica eydake into account the general
principles of ISO/DIS 13849-1, but they are not direg ent ta_the)categories deflined in
clause|6 of that standard.

1.1 $cope

This pprt of IEC 60947 applies to proximi ith an enhanced resistance to|failure
(PDF).

It specjfies requirements f

NOTE —|Due to their enhanced\es

— interjocking devi

— the detection of t r

For a Pl iC8 it will be
necessa

1.2 N

The folle S text,
constit ments
to, or of these publications do not apply. However, parties to agregments

based
most r

latest ¢

\ y
on this-part_of AEC 60947 are encouraged to investigate the possibility of applyjng the
pcent-editions’of the normative documents indicated below. For undated referencgs, the
pdition of the normative document referred to applies. Members of ISO and IEC maintain

registers of currently valid International Standards.

IEC 60050(191):1990,

Depen

dability and quality of service

IEC 60068-2-1:1990, Environmental testing — Part 2: Tests. Tests A: Cold

International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 191:
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CEl 60068-2-2:1974, Essais d’environnement — Deuxieme partie: Essais. Essais B: Chaleur
séche

CEIl 60204-1:1997, Sécurité des machines — Equipement électrique des machines — Partie 1:
Reégles générales

CEIl 60249-2 (toutes les spécifications), Matériaux de base pour circuits imprimés — Deuxiéme
partie: Spécifications

CEIl 60446:1989, Identification des conducteurs par des couleurs ou par des reperes
numérigues

CEI 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (CodeNP)

CEIl 6(Q664-1:1992, Coordination de l'isolement des matériels dans > aux) a
basse ftension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais

CEIl 6(Q664-3:1992, Coordination de l'isolement des matére y & aux) a
basse [tension — Partie 3: Utilisation de revétements po ) isdlement
des caltes imprimées équipées

CEIl 64742:1983, Transformateurs de s urité —
Régles

CEIl 60 se des
modes

CEI 60947-1:1996, Apparei/lage

CEl 6(0947-5-1:1997, nts de
commdytation p its de
commande

CEIl 60947-5-2:1¢ nts de
commuytation p

CEl 61

CEl 6[L131-2%3 is des

équipgments

CEl 61#96-171997,—Sécurite des machines — EqUuIpenents de protection etectro-sensibles —

Partie 1: Prescriptions générales et essais

CEIl 61508 (toutes les spécifications), Sdreté fonctionnelle des systemes électriques/
électroniques/électroniques programmables relatifs a la sécurité 1)

ISO 9000-3:1997, Normes pour le management de la qualité et l'assurance de la qualité —
Partie 3: Lignes directrices pour I'application de I''SO 9001:1994 au développement, a la mise
a disposition, a l'installation et a la maintenance de logiciel (disponible en anglais seulement)

1) A publier
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068-2-2:1974, Environmental testing — Part 2: Tests. Tests B: Dry heat

IEC 60204-1:1997, Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1: General
requirements

IEC 60249-2 (all specifications), Base materials for printed circuits — Part 2: Specifications

IEC 60

IEC 60

446:1989, Identification of conductors by colours or numerals

529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60
Princig

IEC 6(
Use of

IEC 60

IEC 6
effects

IEC 60

IEC 6
device

IEC 6
device

IEC 61
IEC 61

IEC 6
Gener

IEC 61
related

664-1:1992, Insulation coordination for equipment within low-volt.
les, requirements and tests

812:1985, Analysis techniques for system r
analysis (FMEA)

Part 1:

Part 3:

circuit

circuit

Part 1:

safety-

ISO 9G

elines

00-3:1997_ lelify management and. qlmlify assurance standards — Part 3: Gui

for the application of ISO 9001:1994 to the development, supply, installation and maintenance
of computer software

1) Tob

e published
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ISO 9001:1994, Systemes qualité — Modéle pour l'assurance de la qualité en conception,
développement, production, installation et prestations associées

ISO/TR 12100-1:1992, Sécurité des machines — Notions fondamentales, principes généraux de
conception — Partie 1: Terminologie de base, méthodologie

ISO/DIS 13849-1, Sécurité des machines — Parties des systémes de commande relatives a la
sécurité — Partie 1: Principes généraux de conception 1)

ISO/TR 14119:1998, Sécurité des machines — Dispositifs de verrouillage associés a des
protecteurs — Principes de conception et de choix

2 Définitions

L'article 2 de la CEI 60947-5-2 s’applique avec les compléments ot mdifications suivanits.
2.1 [Définitions fondamentales

2.1.1.5
PDF
disposi|tif de détection de proximité & comportem¢

21181
PDF ayec fiabilité étudiée (PDF-D)

dispos|tif de détection de proximité av tement
défini

2.1.1.9.2

PDF ayec aptitude a I'e

disposi|tif de dé mulant
I'absence de la

2.1.1.8.3

PDF tdlérant :

disposi|tif de détectian de pro i unique

2.1.1.94
PDF a
dispositif de. de

g (PDF-M)
de proximité sans perte du comportement défini malgré plus d'un fgéfaut

2.2 Patrties d'un PDF

2.2.16
moyen de détection
partie du PDF qui détecte la présence ou I'absence d’'une cible spécifiée

2.2.17
appareil de commutation du signal de sortie (OSSD)
composant du PDF qui passe a I'état bloqué selon le comportement défini

1) A publier
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ISO 9001:1994, Quality systems — Model for quality assurance in design, development,
production, installation and servicing

ISO/TR 12100-1:1992, Safety of machinery — Basic concept, general principles for design —
Part 1: Basic terminology, methodology

ISO/DIS 13849-1, Safety of machinery — Safety related parts of control systems — Part 1:
General principles for design 1)

ISO/TR 14119:1998, Safety of machinery — Interlocking devices associated with guards —
Principles for design and selection

2 Definitions
Clausg 2 of IEC 60947-5-2 applies, with the following additions o
2.1 Basic definitions

2.1.1.5
PDF
proximiity device with defined behaviour under fa

2.1.1.5.1
PDF wjth designed reliability (PDF-D)

proximifity device with an enhanced reli defined behaviour

2.1.1.9.2
PDF w|
proxim
specifi

s verified by simulating the absence| of the
pxternal means

2.1.1.5.
PDF w|
proxim i e-défined behaviour in spite of a single fault

2.1.1.5.
PDF wijth
proximi iceswi s of the defined behaviour in spite of more than one fault

2.2 PRarts ofa PD

2.2.16
sensing means
part of the PDF which detects the presence or absence of a defined target

2.2.17
output signal switching device (OSSD)
component of the PDF which goes to the OFF-state according to the defined behaviour

1) To be published
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2.2.18

appareil de commande et de surveillance

appareil qui recoit et traite les signaux du moyen de détection, fournit des signaux a ou aux
OSSD et surveille le fonctionnement correct

2.2.19

circuit intégré — complexe ou programmable

circuit monolithique, hybride ou modulaire dont les connexions internes ne sont pas
accessibles et qui satisfait au moins a I'un des critéres ci-dessous:

a) plus de 1 000 portes sont utilisées dans le mode numérique;

b) plup de 24 connexions éleciriques externes fonctionnellement différentes
pouyr l'utilisation;

nt disppnibles

c) les|fonctions peuvent étre programmeées.
NOTE 1|- Exemples: ASIC, PROM, EPROM, PAL, CPU, PLA, PLD.

NOTE 2| - Les circuits peuvent fonctionner dans le mode analogique, le modg son des

deux mddes.

2.2.20
circuit jntégré — simple
circuit | monolithique, hybride ou modulaire dont
accesdibles et qui ne satisfait a aucun d

nt pas

NOTE 1|- Exemples: circuits intégrés SSI ou

NOTE 2
deux mddes.

son des

2.3 Honctionnement d'un PDF

2.3.6
comportement défini (g

changé¢ment du guiNdes\O
les prescription @u

2.3.7
état blpqué

état d
résidu

p selon

ourant

2.3.8
état pgssant

état dgns lequel le uit de sortie permet le passage du courant

2.3.9

portée de travail assurée ( S5o) d’'un PDF

distance, depuis la face sensible, sur laquelle la détection correcte de la présence de la cible
spécifiée est faite dans toutes les conditions d’environnement spécifiées et les tolérances de
fabrication

2.3.10

portée de déclenchement assurée ( sg,) d'un PDF

distance, depuis la face sensible, sur laquelle la détection correcte de I'absence de la cible
spécifiée est faite dans toutes les conditions d’environnement spécifiées et les tolérances de
fabrication
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2.2.18

control and monitoring device

device which receives and processes signals from the sensing means, provides signals to the
OSSD(s) and monitors correct operation

2.2.19

integrated circuit — complex or programmable

a monolithic, hybrid or module circuit, where the internal connections are not accessible, which
satisfies one or more of the criteria below:

a) more than 1 000 gates are used in the digital mode;

b) mofe than 24 functionally different external electrical connections are a

c) thelfunctions can be programmed.
NOTE 1[- Examples include ASICs, PROMs, EPROMSs, PALs, CPUs, PLAs and PLD

NOTE 2|- The circuits may function in the analogue mode, the digital mode, or g_cors des.

2.2.20
integrgted circuit — simple

a monplithic, hybrid or module circuit, where the interna
which gatisfies none of the criteria in 2.2.19

are™ gt accessiblje, and

NOTE 1|- Examples are SSI or MSI logic ICs, comparators.

NOTE 2|- The circuits may function in the analggue mode i pmbination of the two modes.

2.3 Operation of a PDF

2.3.6
defined behaviour (of PD
changipg of the OSSD(s)
accordance with the regu

2.3.7 Q
OFF-state

state ip which the g

and in

2.3.8
ON-stdte
state i x

2.3.9
assureld operating™d
distang¢e<from the sensing face within which the presence of the specified target is correctly
detectéd-u ifi } iti d-mant Ling ance

2.3.10

assured release distance of a PDF ( sg)

distance from the sensing face beyond which the absence of the specified target is correctly
detected under all specified environmental conditions and manufacturing tolerances


https://iecnorm.com/api/?name=65c517f8288670d7b359fbe947dd5db3

- 14 — 60947-5-3 O CEI:1999

2.3.11

temps de risque

période de temps maximale pendant laquelle le ou les OSSD peuvent ne pas respecter le
comportement défini

2.3.12

état verrouillé

état, provoqué par un défaut, interdisant le fonctionnement normal du PDF qui est
automatiquement atteint. Dans I'état verrouillé, au moins un appareil de commutation de signal
de sortie (OSSD) est a I'état bloqué et reste a I'état bloqué

2.3.13
défaillance (de matériel)
cessat|jon de I'aptitude d’'une entité a accomplir une fonction requise

NOTE 1|- Aprés une défaillance, cette entité a un défaut.
NOTE 2|- Une défaillance est un passage d’un état a un autre, par oppositio

NOTE 3|- La notion de défaillance, telle qu’elle est définie, ne s’applique’/ps ment de

logiciel.

[VEI 191-04-01]

2.3.14

défaut

état d’une entité inapte a accomplir o js e e ala
maintejnance préventive ou a d'autres action - noyens
extérigurs

NOTE 1 ter sans

défaillar|ce préalable.

NOTE 2|- En anglais, le terme «fault»\g &finjtie iden 1. Dans
le domajne des machines, ¢ s nce aux
termes 4pannes» et «Fehlz

3 ClI assificatioQ

L’article 3 de la G

3.7 C(Classifications
Un PDF d'une

septiéme cologne auNabiéau 1 de la CEI 60947-5-2:

7° pos./1 signe

COMPODRTOMNMENT
TV IAmEm— sy —a o)
DEFINI
3.7

D = fiabilité étudiée
T = avec aptitude a I'essai

S = tolérant un défaut
unique

M = auto-surveillance

M
Autosurveillance



https://iecnorm.com/api/?name=65c517f8288670d7b359fbe947dd5db3

60947-5-3 © IEC:1999

2.3.11

risk time
maximum period of time during which OSSD(s) may not conform to the defined behaviour

2.3.12

lock-out state
state, initiated by a fault, preventing normal operation of the PDF which is automatically
attained. In the lock-out state, at least one OSSD is in the OFF-state and remains in the OFF-

state

2.3.13
failure

termination of the ability of an item to perform a required function

NOTE 1
NOTE 2
NOTE 3

[IEV 19

2.3.14
fault

state df an item characterised by inabili

during
NOTE 1

NOTE 2
maching
"Fehlzus

3 ClI
Clauss

3.7 C

A PDF

— 15—

(of equipment)

— After failure the item has a fault.

)1-04-01]

tand" that appear with thi

ry, the French term "défaut" and the
definition.

- "Failure" is an event, as distinguished from "fault", which is a state.

— The concept of "failure" as defined does not apply to items consistiR

7™ pos./1 digit

DEFINED
BEHAVIOUR

3.7

D = acianad raliahility,

hability
rces

field of
ne" and

D47-5-2

d
B—=desigredrehabiit
T = with test capability
S = single fault tolerant

M = self-monitoring

M
Self-monitoring
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4 Caractéristiques
L'article 4 de la CEl 60947-5-2 s’applique avec les compléments suivants.

4.5 Caractéristiques de construction
4.5.1 Dispositif de détection de proximité avec comportement défini
Un PDF est composé des éléments suivants:

— moyens de détection;

— unpu plusieurs OSSD;
— appareil de commande et de surveillance (si requis).

Ces éléments peuvent étre intégrés dans un appareil unique ou pe
séparés.

4.5.2 |[Cible spécifiée
Le conftructeur doit spécifier la cible nécessaire pour/obtenirtes d
5 Informations sur le matériel

5.1 Nature des informations

Les informations suivantes doivent étre

5.1.1 | Identification

Le par@agraphe 5.1.1 de
aa) Pqrtée de tr ,
ab) Pqrté acle

ac) Ci
ad) Te

Le const e RDF dyit fournir les informations requises afin de permettre de calq

temps

5.2 Marquage

5.2.1 ~Gémératités

Le paragraphe 5.2.1 de la CEl 60947-5-2 s’applique avec les compléments suivants:

pareils

uler le

Dans le cas d’'un PDF comprenant des appareils séparés, le marquage des données des points

a) et b) de 5.1.1 de la CEIl 60947-5-2 sur chaque appareil est obligatoire.

Les données des points c¢) a ad), lorsqu’elles ne sont pas incluses sur le dispositif de détection
de proximité ou sur tout appareil séparé, doivent étre incluses dans la documentation du

constructeur.
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4 Characteristics
Clause 4 of IEC 60947-5-2 applies, with the following additions.

4.5 Constructional characteristics
4.5.1 Proximity device with defined behaviour
A PDF is composed of the following elements:

— sensing means;

— OSSD(s);
— corntrol and monitoring device (when required).

These [elements may be integrated into a single device or may be sepa
4.5.2 |Specified target
The manufacturer shall specify the necessary target to aehi
5 Prpduct information

5.1 Nature of information

The fo

5.1.1 | Identification

Subclause 5.1.1 of IEQ 60947

aa) ssured oi
ab) ssured releéd

The manu all supply the information required to enable the total ri

5.2.1 | Géneral

5k time

Subclause 5.2.1 of IEC 60947-5-2 applies, with the following additions:

In the case of a PDF comprising separate devices, the marking of data under items a)
of 5.1.1 of IEC 60947-5-2 on every device is mandatory.

and b)

Data under items c) to ad), when not included on the proximity device or on any separate

device, shall be included in the manufacturer's literature.
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5.2.2 Identification et marquage des bornes
Le paragraphe 7.1.7.4 de la CEl 60947-5-2 s’applique. Lorsque les bornes ne peuvent pas étre

marquées selon 7.1.7.4 de la CEIl 60947-5-2, par exemple si elles sont situées a l'intérieur
d’'une enveloppe séparée, le constructeur doit fournir I'identification des bornes qui convient.

5.3 Instructions pour l'installation, le fonctionnement et I'entretien

Le paragraphe 5.3 de la CEIl 60947-5-2 s'applique avec les compléments suivants:

Les détails concernant les influences externes connues et raisonnablement prévisibles pouvant

ff t l +L l e P~ a4 | 4 | ££ o4 IH 4
a. eC 1A ogo CUUU TA ogy UUIVTITIL TUIT UTLIAlITO TUITUTS TITTLO TAYITYUTO.

Pour uh PDF-T le constructeur doit donner les informations sur:
— le gomportement du ou des OSSD pendant I'essai;
— ¢s'illconvient, la ou les entrées et/ou la ou les sorties pour I'es

6 Conditions normales de service, de montage et de

6.1 Conditions normales de service

Le paragraphe 6.1 de la CEI 60947-5-

6.2 (

Le par

6.3 Montage

Les dir

7 Di

7.1 Di
7.1.1

Le par El 60947-1 s’applique.

7.1.2 | Paftties transgortant le courant et leurs connexions

Le paragraphe 712 deta €EH60947=-1="apptique:

7.1.3 Distances dans l'air et lignes de fuite

Le paragraphe 7.1.3 de la CEIl 60947-5-2 s’applique.
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5.2.2 Terminal identification and marking
Subclause 7.1.7.4 of IEC 60947-5-2 applies. When the terminals cannot be marked in

accordance with 7.1.7.4 of IEC 60947-5-2, e.g. when located within a separate enclosure, the
manufacturer shall provide appropriate terminal identification.

5.3 Instructions for installation, operation and maintenance

Subclause 5.3 of IEC 60947-5-2 applies, with the following additions.

Details of known and reasonably foreseeable external influences which may affect the sgq

d/ +la o Ul ot pu | o tla H £E£ + 1 H pu |
and/orme—Sgr starmre—Statetanatet—errectSexpramea:

For a RDF-T the manufacturer shall give information concerning:

— thelbehaviour of the OSSD(s) during test;
— inppt(s) and/or output(s) for external test where relevant.

6 Ngrmal service, mounting and transport conditions

6.1 Normal service conditions

Subclause 6.1 of IEC 60947-5-2 applieg

6.2 Conditions during transport and stora

Subclguse 6.2 of IEC 60947-5-2 applie§

6.3 Mounting

Mounting dimensiins a

7 Cq

7.1.2

Subcl

7.1.3 Clearances and creepage distances

Subclause 7.1.3 of IEC 60947-5-2 applies.
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7.1.4 Disponible

7.1.5 Disponible

7.1.6 Disponible

7.1.7 Bornes

7.1.7.1 Dispositions constructives

Le paragraphe 7.1.7.1 de la CEIl 60947-1 s’applique.

60947-5-3 O CEI:1999

7.1.7.2 Capacité de raccordement

Le paragraphe 7.1.7.2 de la CEl 60947-1 s’applique.

7.1.7.3 Raccordement

Le parggraphe 7.1.7.3 de la CEIl 60947-1 s’applique.

7.1.7.4 ldentification des raccordements et marquagg

Le paragraphe 7.1.7.4 de la CEl 60947-1 s'appliq

Les PD)F des types contenus dans le t
doivent avoir des conducteurs identifiés

Les PDF des types contenus dans le tg
identifigs selon le tableau

entification du cablage

S suivants.

(Thy > }‘D\HW Couleur de fil Numéro de borne
Deux bornes/Cona Weture) Toute couleur ¥ 3
alternatif ux berne excepté jaune, 4
courant ¢onti
" ouverture vert ou 1
noyol\a ee \M( ) vert-et-jaune 5
x NO (fermeture) + brun 1
— bleu 4
cont
NC (ouverture) + brun 1
— bleu 2
NO (fermeture) + brun 1
— bleu 3
Trois bornes courant Sortie Noir 4
continu polarisées
NC (ouverture) + brun 1
— bleu 3
Sortie Noir 2
Inverseur + brun 1
Quatre bornes courant (fermeture/ouverture) — bleu 3
continu polarisées NO sortie Noir 4
NC sortie Blanc 2
PDF-T + brun 1
Quatre bornes courant — bleu 3
continu polarisées Sortie Noir 4
Essai Blanc 2
Y || est recommandé que les deux fils soient de la méme couleur.

partie intégrante de I'appareil
¢ tableau 1.

nt étre
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7.1.4

7.1.5

7.1.6

7.1.7

7.1.7.1

Vacant

Vacant

Vacant

Terminals

— 21—

Constructional requirements

Subclause 7.1.7.1 of IEC 60947-1 applies.

7.1.7.2

Connecting capacity

Subclguse 7.1.7.2 of IEC 60947-1 applies.

7.1.7.3

Connecting means

Subclause 7.1.7.3 of IEC 60947-1 applies.

7.1.7.4

Subclguse 7.1.7.4 of IEC 60947-1 applies, with th

PDFs
identifi

PDFs ¢f the types contained in table 1
table 1§

abl

1-C

Connection identification and marking

4

Rty

Wire colour

Terminal number

and twg
d.c. urpol

\/\\/\\Q@ake)

N__KC (break)

Any colour b

except yellow,
green or
green-and-yellow

3

4

1

2

\ NO (make) + brown 1

wy teRminals d.g. — blue 4

otahize

P NC (break) + brown 1

— blue 2

NO (make) + brown 1

— blue 3

Three terminals Output Black 4
d.c. polarized

NC (break) + brown 1

— blue 3

Output Black 2

Change-over + brown 1

Four terminals (make/break) — blue 3

d.c. polarized NO output Black 4

NC output White 2

PDF-T + brown 1

Four terminals — blue 3

d.c. polarized Output Black 4

Testing White 2

Y 1t is recommended that both wires are of the same colour.

wires
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La combinaison bicolore vert et jaune doit étre utilisée seulement pour identifier le conducteur
de protection (voir la CEl 60446). Pour des raisons historiques concernant la sécurité de mise
a la terre, la couleur verte ne doit étre utilisée pour aucun autre but que d’identifier le
conducteur de protection de mise a la terre.

7.1.8 Disponible
7.1.9 Dispositions pour mise a la terre

Le paragraphe 7.1.9 de la CEI 60947-5-2 s’applique avec les compléments suivants.

a—le-PBF-avani-une—pretectionde—etasse—tH--¢ re—dotventavoiatectne—cor nexion

Les pa aye
pour mise a la terre.

prévue

7.1.10| Degré de protection IP  (voir la CEI 60529)

Le dispositif de détection d’'un PDF doit avoir un degré minimal ¢

Les dispositifs de commande et de surveillance doivent a%Q ' tection
IP54.

Les digpositifs de commande et de surveillance
enveloppe ayant un degré minimal de Rrotecti
plus b3s.

ns une
tection

7.1.11| OSSD

La sorfie d'un PDF-S ou d’

7.1.12| Conception du[dispo

7.1.12)1 Défaill<§
La conlception doit'é

due a ¢les défaillaptes

[t défini

—  sydte
- co\

NOTE 4
mauvaig

dés par

Les composantsdans, un substrat a semi-conducteur commun ne doivent pas étre utilisés pour
plus d’ln/canal d'un‘Systeme multicanal.

7.1.12.2 Circuits intégrés programmables ou complexes

Lorsque des circuits intégrés programmables ou complexes sont utilisés dans un PDF-S ou un
PDF-M, le comportement défini doit étre maintenu par deux canaux indépendants de
commande/surveillance avec une protection contre les défaillances d'origine commune. Les
disparités entre les canaux doivent étre détectées et doivent conduire a un état verrouillé qui
doit étre maintenu sous toutes les conditions de défaut applicables. Ces prescriptions doivent
étre vérifiées en accord avec 8.8.


https://iecnorm.com/api/?name=65c517f8288670d7b359fbe947dd5db3

60947-5-3 © IEC:1999 - 23 -

The bi-colour of green-and-yellow shall be used only to identify the protective conductor (see
IEC 60446). To maintain historic integrity of earth security, the colour green shall not be used
for any other purpose than to identify the protective earth conductor.

7.1.8 Vacant
7.1.9 Provisions for protective earthing

Subclause 7.1.9 of IEC 60947-5-2 applies, with the following additions.

PDF parts having class Il or Il protection shall have no connection for protective earthing.

7.1.10( IP degree of protection (see IEC 60529)

The sgnsing means of a PDF shall have a minimum IP65 protection.
Controj and monitoring devices shall have minimum IP54 proted

Contro] and monitoring devices which are designed to be G 8 )} with a minimal
degreq of protection of IP54 may have a lower protectig

7.1.11| OSSD(s)

The oytput of a PDF-S or a PDF-M sha

7.1.12

7.1.12

The dqg due to

commT

—  mufti

— shg

NOTE | ing, faulty

manufad

Compqg i 3 miconductor substrate shall not be used for more than one

channg

7.1.12

Where M, the
i Is with

protection against common cause failures. Disparity between channels shall be detected and
shall result in a lock-out state which shall be maintained under all applicable fault conditions.
These requirements shall be verified in accordance with 8.8.
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7.1.12.3 Logiciel, programmation, conception fonctionnelle des circuits intégrés

7.1.12.3.1

Les prescriptions supplémentaires de 7.1.12.3.2 doivent s’appliquer lorsqu’'un PDF satisfait a
son comportement défini par I'un des moyens suivants:

a)
b)

c)

La conformité & ces prescriptions doit étre validée selon 8.8.

un ou des programmes logiciels exécutés pendant le fonctionnement;

un ou des appareils programmeés, dont les fonctions ont été réglées aprés sa fabrication
d’origine, par exemple PAL, PLA, PLD, PROM;

un ou des appareils fabriqués pour une spécification fonctionnelle particuliére d’utilisateur
pan T

7.1.12)3.2

a) Le[logiciel, le programme de I'appareil ou la fonction de 'a loppés
dans un systéme de qualité en accord avec les lignes dipet

b) La|preuve documentaire doit étre disponible dans lg 5 eme de cpntrble
de Ja qualité afin de démontrer que le niveau requjg t a été atteint.

c) Un| plan qualité documenté, définissant clair du développement et
montrant les critéres d’acceptation pour cha( s produit. Des exemples de
stafles de développement sont da ‘spég ions, la spécificatjon de
corjception, la vérification et la validati

d) Avant tout développement, une spécifi el doit
étr¢ produite. Celle-ci doit donner les d
— [fonctions qui permg F ini;

— |fonctions liées a la détection et ax i onique
programmable;

— |fonctions s ion de
détection;

— |fonctions ligé Fméme
(autosurve

— |fonctig

- |fo

- Ic

— linterfac le’logiciel et le matériel électronique programmable.

e) Leg prescriptions” pour le logiciel, la conception du programme et la congeption

fonctiennelle, pour chaque partie correspondant & 7.1.12.3.1 doivent étre complétes|et non
ambigtés:
Chaque prescription doit permettre a un vérificateur ou validateur (c’est-a-dire une
personne autre que le concepteur) de remonter rapidement a la spécification du
comportement défini afin de confirmer que les fonctions requises sont prises en compte de
fagcon correcte.

f) Un plan d’essai complet doit étre congu afin de démontrer que la conception de marche est

une mise en oeuvre correcte des fonctions pour lesquelles le comportement défini est
requis. L'essai du logiciel, de la spécification du programme ou de la fonction doit étre
documenté dans les enregistrements du projet afin de prouver que la conception satisfait a
la spécification du comportement défini.

NOTE - Des informations pertinentes peuvent étre disponibles dans les normes nationales/spécifications
industrielles.
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7.1.12.3 Software, programming, functional design of integrated circuits

7.1.12.3.1

Where a PDF implements its defined behaviour by one of the following means, the additional
requirements of 7.1.12.3.2 shall apply:

a)
b)

d)

e)

f)

(a)

software program(s) executed during operation;

(a) programmed device(s), the functions of which were set after its original manufacture,

e.g.

PAL, PLA, PLD, PROM,;

(a) device(s) manufactured to a specific user functional specification, e.g. ASIC, mask

The¢ software, device program or device function shall quality

mahagement system which is in accordance with the guideli

Dotumentary evidence shall be available under the g tem procedures

to demonstrate that the required level of performapCe has

A documented quality plan, clearly defining the tags of developmeént and setting put the

acdeptance criteria for each stage saII be ed ples.of development stages are

requirement specification, design th alidation

Pripr to any development, a defined\peh ecification/shall be produced. This shall

detpil the following, as appropriate

— |functions that enable the PDF ta the defined behaviour

— [functions related <o anggement of faults in the programpmable
electronics hardware

— [functions relat e gctie management of faults relating to the gensing
funct|0n<>

— |functions a fecti and management of faults in the softwarg itself
(software sg| Wtorigg)s

— [functions testing of the defined behaviour

— [functions that allow

— |capagi

— [inte e software and the programmable electronics hardware

The requirements Yor software, program design or functional design, for each part relevant

to 7.1,12.3.1, shall be complete and unambiguous.

Eat¢h\.requirement shall enable an assessor or validator (i.e. a person other than the

designer) to trace back readily to the defined behaviour specification to confirm that the

req

uired functions are adequately addressed.

A comprehensive test plan shall be devised which demonstrates that the working design is
a correct implementation of the functions for which a defined behaviour is required. The
test of software, program or functional specification shall be documented in the project

rec

ords as evidence that the design satisfies the defined behaviour specification.

NOTE — Relevant information may be available in national/industry standards.
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Le logiciel, la conception du programme ou la conception de la spécification fonctionnelle
doivent étre soumis a une gestion de configuration et un contr6le des modifications
efficaces. Pendant le développement, des procédures efficaces doivent confirmer que les
modifications dans les prescriptions, la spécification, la conception, etc. sont consignés de
facon correcte et que I'impact de tous les changements est analysé afin de confirmer
gue la spécification du comportement défini reste repérable pendant la conception du
fonctionnement. La conception du fonctionnement doit étre protégée contre une
modification non autorisée et sa configuration précise (par exemple liste des modules,
numéro de version) doit étre enregistrée de fagon précise.

h) Lorsqu’un programme de logiciel est exécuté pendant le fonctionnement du PDF, la totalité
de l'instruction de fonctionnement du logiciel doit étre contenue dans une mémoire pour
lecture seule gui ne peut pas étre modifiée par le processeur. Des techniques appropriées
doivent étre incluses afin de surveiller le déroulement correct d ramme| et de
confirmer l'intégrité du logiciel. De telles technigues peuvent inclure u e, des
vérffications de RAM/ROM, des essais de CPU, etc.
i) Lofsque des outils logiciels tels que des compilateurs ou des is Npn des
asgembleurs) sont utilisés pour développer le logiciel, la djversite ici pit pas
étr¢ considérée comme présente a moins que
— |les outils de logiciel utilisés pour les divers progra Qi gntierement sans
rapport, ou que

— |le ou les outils de logiciel aient un «certificat/de walidati ) a une
norme nationale/internationale, ou que

— |le plan d’essai incorpore des origine
commune introduites par I'outil

NOTE -|Les paragraphes 7.1.12.2 et 7.1.12.3 de Iq_présente _norm issds des paragraphes 4.2.9 et 4.2.10 de

la CEl $1496-1. D’autres conseils sur les mé

es et les mesures appropriées pour [tous les

aspects|des systemes électroniques programmables ieNsont & I'étude dans la CEI 61508.

7.1.12}4 Défauts causés a i aristigues de composant

La strycture de la fongtic .} rveillance d’'un PDF-S et d’'un PDFiM doit
étre cqncue de te e fe 5 provoqués par la dérive des caractéristigues de
composant ne p‘s @ )

7.2 H

7.2.1

7.2.1.1

Le PDI

7.2.1.3 _Limites defonctionnement

Le paragraphe 7.2.1.2 de Ta CET 60947-5-2 s’applique.

7.2.1.3 Portées

Le moyen pour régler la portée ne doit pas étre fourni.

7.2.1.4 Reproductibilité

Le paragraphe 7.2.1.4 de la CEIl 60947-5-2 s’applique.
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g) The software, program design or functional specification design shall be subject to effective
configuration management and change control. During development, effective procedures
shall confirm changes in requirements, specification, design, etc. are adequately
documented and that the impact of all changes is analysed to confirm that the defined
behaviour specification remains traceable through to the working design. The working
design shall be protected from unauthorised change and its precise configuration (e.g. list
of modules, version number) shall be recorded accurately.

h) Where a software program is executed during operation of the PDF, the entire operational
instruction software shall be contained in read-only memory which cannot be overwritten by
the processor. Appropriate techniques shall be included to monitor correct program flow
and to confirm the integrity of the software. Such technigques can include a watchdog,
RAM/ROM checks, CPU tests, etc.

i) WHere software tools such as compilers or translators (but not assembler sed to
deyelop software, software diversity shall not be considered to be pres
— |the software tools used for the diverse programs are entirely
— |the software tool(s) have a "certificate of validatio ational/

international standard, or
— |the test plan incorporates adequate measures errors
introduced by the software tool.

NOTE — ) a Further

advice dn appropriate methods, techniques and measures for all aspects of ‘pregram ems and

softwarg

7.1.12{4 Faults caused by drift of com

The st signed

in such ne loss

of the ¢gefined behaviour.
7.2
7.2.1 Operating:gn' i
7.2.1.1 Electromédgmeti
The PIDF shall canfo

7.2.1.2

7.2.1.3

Means|for-adjustment of the operating distance shall not be provided.

Performance regpire

Operating distances

7.2.1.4 Repeat accuracy

Subclause 7.2.1.4 of IEC 60947-5-2 applies.
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7.2.1.5 Course différentielle

Le paragraphe 7.2.1.5 de la CEIl 60947-5-2 s’applique.

7.2.1.6 Fréquence de commutation

Le PDF doit détecter la présence et I'absence de la cible spécifiée par le constructeur a la
fréquence maximale de fonctionnement qu'il déclare et qui doit étre mesurée selon 8.5 de
la CEI 60947-5-2 avec la cible spécifiée comme cible.

7.2.1.7 Temps de réponse a I'état bloqué du ou des éléments
decommutatiomrdesortie

7.2.2 | Echauffement

Le paragraphe 7.2.2 de la CEIl 60947-1 s’applique avec les camp

La limite d’échauffement du dispositif de détection est cable a

I’envelpppe et aux bornes.

En ply isis et
assem soient
dépasq

7.2.3 | Propriétés diélectriques

Le parfgraphe 7.2.3 de I

7.2.4 | Aptitude a I'étab

et anorm@

Le par@graphe 7.274

7.3 1

Pour | 47-5-2

s'appli
7.4

Le pafadraphe 7.4 de la CEl 60947-5-2 s’'applique, sauf pour les appareils sépafés de
commande et de surveillance

Le paragraphe 2.1.3 de la CEIl 61131-2 s’applique pour les appareils séparés de commande et
de surveillance.

7.5 Prescriptions de fonctionnement
7.5.1 PDF

Le ou les OSSD d'un PDF doivent passer, et rester, a I'état bloqué lorsque la cible spécifiée
est au-dela de sg;.
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7.2.1.5 Differential travel

Subclause 7.2.1.5 of IEC 60947-5-2 applies.

7.2.1.6 Frequency of operating cycles

The PDF shall detect the presence and absence of the target specified by the manufacturer at
the maximum frequency of operating cycles stated by the manufacturer, which shall be

measu

red according to 8.5 of IEC 60947-5-2, with the target being the specified target.

7.2.1.7 Response time to the OFF-state of the output switching element(s)

The re

7.2.2

Subclause 7.2.2 of IEC 60947-1 applies, with the following additio

The te
and th

In addition, all components for all units of a PDF

operat

7.2.3

Subclduse 7.2.3 of IEC 60947-1 applies.

7.2.4

7.3 R

For a

Subclause(2.1.3 o

Eponse time shall be stated by the manufacturer and measured accordirfg to IEC 6094

Temperature rise

mperature rise limit of the sensor is 50 K. This tempé€
b terminals.

ng temperature limits shall not b

Dielectric properties

ohormal load conditions

61131-2 applies for separate control and monitoring devices.

V-5-2.

Closure

At their
NsS.

ept for

ces.

7.5

7.5.1

unctional requirements

PDF

The OSSD(s) of a PDF shall go to, and remain in, the OFF-state when the specified target is
beyond the sg;.
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7.5.1.1 PDF-D

Un PDF-D doit fonctionner de telle fagon qu’un défaut raisonnablement prévisible ne permette

pas de passer ou de rester a |'état passant.

7.5.1.2 PDF-T

Un PDF-T doit avoir un accés d'entrée d'essai. L'application d’un signal d'essai a l'acces
d'entrée d'essai doit, par excitation du moyen de détection méme (inductance, capacité, etc.)

simuler une position de la cible spécifiée au-dela de sg;.

L o H H 3 H + H + L ot pu | 1 1 H
es te.,lllllquco =S apputentr—uhiguement—str—Tra—commutaton—ae—Ta—1o0t

PDF-T|ne sont pas acceptables.

NOTE -|La surveillance de I'aptitude du PDF-T a passer, et rester, a I'état bloqué Ig
dela de |5, est de la responsabilité d’'un systéme extérieur.

7.5.1.3 PDF-S
Dans l¢ cas d'un défaut unique interne

a) le R
b) le ¢u les OSSD doivent passer dans le temps_de
I'ét 3
c) le(
I'ét
7.5.1.4 PDF-M

Les prescriptions de 7.5¢.3
conduife a une perte dy co

7.5.2 Fonction{?o mutati
Lorsqu 7 o [ S
par ex § y
condug

NOTE - de tension sont a I'étude. Il convient que les concepteurs de systé
commar nt ces aspects en considération.

8 ES

8.1 Nature’des essais

N T T
a T 1Tt

eur du

est au-

ester a

hsser a

oit pas

bloqué,
semi-

mes de

8.1.1 Généralités

Le paragraphe 8.1.1 de la CEI 60947-1 s’applique.

8.1.2 Essais de type

Le paragraphe 8.1.2 de la CEI 60947-5-2 s’applique avec le complément suivant.
[) Fonctionnement dans des conditions de défaut.

8.1.3 Essais individuels

Le paragraphe 8.1.3 de la CEIl 60947-5-2 s’applique.
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7.5.1.1 PDF-D

A PDF-D shall operate so that a reasonably foreseeable fault will not allow it to go to or stay in

the ON-state.

7.5.1.2 PDF-T

A PDF-T shall have a test input port. Application of a test signal to the test input port shall, by
stimulation of the actual sensing means (inductance, capacitance, etc.), simulate a position of

the specified target beyond the s;.

T h H laiala | l +lo kalas £l H MY +lo DI
eC n UtTO WITICTIT ICIy Ullly UITT 1T DVVILbIIIIIy Ul IUUIb VWILTTTTT e mouT

NOTE —|The monitoring of the ability of the PDF-T to go to, and remain in, the OFF-st
is beyond the s, is the responsibility of an external system.

7.5.1.3 PDF-S
In case of a single internal fault, either

a) the

b) thel
OF

c) thel OSSD(s) shall switch within the
OFF-state and then remain in the

7.5.1.4 PDF-M

The reguirements of 7.5.1.
a loss pf defined behavioy

7.5.2 | Switching function

When the supp
state, |e.g. rel
impedance state

gonductor output switching elements

NOTE - i inte } € under consideration. Designers of control systems contain

should di

8 T¢

8.1 Ki

8.1.1 | General

grrupted, at least one OSSD shall go to th

igd target

in the

to the

lead to

OFF-
high

i

ng PDF

Subclause 8.1.1 of IEC 60947-1 applies.

8.1.2 Type tests

Subclause 8.1.2 of IEC 60947-5-2 applies, with the following addition.
) Performance under fault conditions.

8.1.3 Routine tests

Subclause 8.1.3 of IEC 60947-5-2 applies.
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8.1.4 Essais sur prélevement

Le paragraphe 8.1.4 de la CEI 60947-1 s’applique.

8.2 Conformité aux dispositions constructives

Le paragraphe 8.2 de la CEI 60947-1 s’applique, s’il y a lieu.

8.3 Fonctionnement

8.3.1 Séquence d’essais

Le par@graphe 8.3.1 de la CEI 60947-5-2 s’applique.

8.3.2 | Conditions générales pour les essais
8.3.2.1 Prescriptions générales

Le parggraphe 8.3.2.1 de la CEIl 60947-5-2 s’applique, s'il y4& teu)

8.3.2.2 Grandeurs d’essais

Le paragraphe 8.3.2.2 de la CEI 60947-1 s’appli

8.3.2.3 Rapports d’'essais
Le par@graphe 8.3.2.4 de la CEIl 60947

8.3.3 charge normales et anormales
8.3.3.1

Le par

8.3.3.7

Le par

8.3.3.3

Le par

8.3.3.4 _Propriétésdiélectriques

Le paragraphe 8.3.3.4 de Ta CEIT 60947-5-2 s’applique.

8.3.3.5 Pouvoirs de coupure et de fermeture

Les paragraphes 8.3.3.5 de la CEl 60947-5-1 et de la CEl 60947-5-2 s’appliquent, s’il y a lieu.

8.3.3.5.1 Evaluation

Pendant les essais, aucun défaut électrique ou mécanique ne doit survenir, aucun contact ne
doit se souder, aucun temps d’arc étendu ne doit survenir et aucun fusible ne doit fondre. Les
surtensions de manoeuvre conduites ne doivent pas dépasser la tension assignée de tenue
aux chocs et les portées assurées selon 2.3.9 et 2.3.10 doivent rester dans les limites
déclarées.
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8.1.4 Sampling tests

Subclause 8.1.4 of IEC 60947-1 applies.

8.2 Compliance with constructional requirements

Subclause 8.2 of IEC 60947-1 applies where applicable.

8.3 Performances

8.3.1 Test sequences

Subclause 8.3.1 of IEC 60947-5-2 applies.

8.3.2 | General test conditions
8.3.2.1] General requirements

Subclduse 8.3.2.1 of IEC 60947-5-2 applies where applicab

8.3.2.4 Test quantities
Subclguse 8.3.2.2 of IEC 60947-1 applies.
8.3.2.3 Test reports

Subclause 8.3.2.4 of IEC 60947-1 appli

8.3.3 | Performance unde 3 ] \ A apnormal load conditions

8.3.3.1] Operation

Subclause 8.3.3@|

8.3.3.2 Operating

8.3.3.3

Subclause 8 S.80947-5-2 applies.

8.3.3.4 _Dielectric pfoperties

Subclause 8.3.3.4 of TEC 60947-5-Z applies.

8.3.3.5 Making and breaking capacities

Subclauses 8.3.3.5 of IEC 60947-5-1 and IEC 60947-5-2 apply where appropriate.

8.3.3.5.1 Evaluation

During the tests no electrical or mechanical faults shall occur, no contact shall weld, no
extended arcing time shall occur and no fuse shall melt. The conducted switching overvoltages
shall not exceed the rated impulse withstand voltage, and the assured operating distances
according to 2.3.9 and 2.3.10 shall remain within the stated limits.
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Fonctionnement en conditions de court-circuit

Les paragraphes 8.3.4 de la CEl 60947-5-1 et de la CEI 60947-5-2 s’appliquent, s’il y a lieu.

8.4  Vérification des portées

Le PDF doit étre essayé dans les limites de la température de I'air ambiant déclarées par le
constructeur avec la tension de fonctionnement la plus élevée et au courant de fonctionnement
assigné a I'élément de commutation de sortie jusqu’a ce que I’équilibre thermique soit atteint.

a) A latempérature assignée de I'air ambiant;

b) Al

Les tdg
CEI 60

Les po
as.4d

8.5
Les es

appare
sorties

Les eg|
sépareé

Penda

8.6

Les eg
les sa¢

8.7
8.7.1

Les es

appara

température minimale de I'air ambiant.

mpératures ambiantes sont obtenues conformément a Ia
068-2-2, méthode d'essai B.

ne doit pas changer.

sais doivent étre effectués confporm
s de commande et de.surveijllance a

LIr.

bur les
bu des

pareils

e plus,

nt étre
jéfauts
jéfauts

suivan

La liste de I'annexe A donne des exclusions de défaut et leur raison. D’autres exclusions
peuvent étre admises si la justification pour chaque exclusion est donnée (basée par exemple
sur la faible probabilité de défaut).

Les résultats de tous les essais et les évaluations de défaut doivent étre documentés.
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8.3.4

Performance under short-circuit current conditions

Subclauses 8.3.4 of IEC 60947-5-1 and IEC 60947-5-2 apply where appropriate.

8.4  Verification of operating distances

The PDF shall be tested under the ambient air temperature limits stated by the manufacturer
with the highest operational voltage and the rated operational current at the output switching
element until the thermal equilibrium is reached

a) with the rated ambient air temperature,

b) Wlt 1 thC Illal\;lllulll Cllllb;Cllt a;l tclllpcultt.uc, G.Ild

¢) with the minimum ambient air temperature.

The ambient temperatures are obtained in accordance with IEC 600¢ b8-2-2,
test me¢thod B.

Then t 8.4 of
IEC 60

8.5

The tg parate
contro ge.
The te rol and
monito

During

8.6

The te idition,
the sa;

8.7

8.7.1

Tests ed out
on all bsult of
the firgt single fautt.the first and all subsequent faults shall be considered as a single falt.
The listofanmex A EXpresses Some fautt exciusions and their rationalte. Further exclusions

may be allowed if the rationale for each exclusion is given (based e.g. on the low probability of

fault).

The re

sults of all tests and fault assessments shall be documented.
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Afin de réduire le nombre d’essais non nécessaires en accord avec 8.7.2, 8.7.3, 8.7.4 et 8.7.5
lorsque les résultats d’'une combinaison de défauts peuvent étre définis théoriquement de
fagcon précise, une déclaration d’analyse doit étre incluse comme étant une partie de la
déclaration des résultats d’'essais. Cette déclaration doit étre validée en accord avec 8.8. Dans
ces conditions, seulement des essais choisis (au hasard) ont besoin d’'étre effectués afin de
confirmer de telles déclarations d’analyse.

NOTE 1 - Les méthodes typiques utilisées pour I'évaluation de défaut comprennent I'analyse des modes de
défaillances et des effets (AMDE) selon la CEl 60812, et I'analyse d’arbre de panne (AAP) selon la CEI 61025.

NOTE 2 - Dans le cas de structures de circuit ou de composants complexes (par exemple, microprocesseur,
redondance compléte) la prise en compte des défauts est généralement effectuée au niveau de la structure,
c’est-a-dire basée sur des ensembles (voir A.1.2 pour I’exclusion des courts-circuits sur cartes imprimées et voir

A.1.3 et Add-potHtexclusion-des—cotts-cHetHis—enire—tos-borhes—adiacentes—potHtes+raccordemenis-e fnrqes)
L. =i ) 154 .

8.7.2 | PDF-D

Le PDIF-D et les résultats de I’évaluation du défaut (voir figure A.1) ¢

8.7.3 | PDF-T

Les préscriptions de 7.5.1.2 doivent étre vérifiées par inspet

8.7.4 | PDF-S

Le PDF-S doit étre soumis a des défa
chaqug¢ défaut doivent étre en accord @

8.7.5 | PDF-M

Le PDF-M doit étre soumi

Lorsqu'un défaut unique es essais doivent étre poursuivis avec ce| défaut
appligyé en premier_et 25\ efauts ajoutés et retirés a tour de réle. Les|essais
doivent étre effectué ~ défadtts Uniques non détectés.

Lorsqu'une séqu 6 ux“défauts n’'est pas détectée, les essais doivent étre poursuivis
pour cgs deuxdé ~ efl séquence, et tous les autres défauts uniques ajoutés et

retirés|a toucde S doivent étre effectués pour les défauts doubles non détectés.

L'essa| p¢ ageuRitlationy de plus de deux défauts n'a pas besoin d'étre effectué pouryu qu’il
soit montré probabiilité de plus de deux défauts, largement indépendants les uns des
autres 3 raitre selon une séquence spécifique dans le temps, est faible (voir
ISO/DI|S 13849-1).

8.8 Validation des circuits intégrés programmables ou complexes
8.8.1 Généralités

Le présent paragraphe traite de la validation des prescriptions de 7.1.12.2 et 7.1.12.3 et toute
déclaration d’analyse faisant partie de la déclaration de résultats d’essais, requise par 8.7.1.

La validation doit étre faite par une ou plusieurs personnes compétentes, indépendantes des
personnes chargées d’'un aspect quelconque de la conception du systeme, du matériel et du
logiciel. Un rapport de validation détaillé et écrit doit étre rédigé.
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In order to reduce unnecessary testing according to 8.7.2, 8.7.3, 8.7.4 and 8.7.5, where the
results of a combination of faults can be precisely defined theoretically, an analysis statement
shall be included as part of the test results statement. That statement shall be validated in
accordance with 8.8. In such cases, only selected (random) tests need to be carried out to
confirm such analysis statements.

NOTE 1 - Typical methods used for the fault assessment include failure mode and effect analysis (FMEA)
according to IEC 60812, and fault tree analysis (FTA) according to IEC 61025.

NOTE 2 - In the case of complex circuit structures or components (e.g. microprocessor, complete redundancy), the
review of faults is generally carried out on the structural level, i.e. based on assembled groups (see A.1.2 for the
exclusion of short circuits on assembled circuit boards and see A.1.3 and A.1.4 for the exclusion of short circuits
between adjacent terminals for external connection).

8.7.2 | PDF-D

The PIDF-D and the results of the fault assessment (see figure A.1) s amined,

8.7.3 | PDF-T

The refuirements of 7.5.1.2 shall be verified by inspection.

8.7.4 | PDF-S

The PDF-S shall be subjected to single faults i ects of

each fault shall be in accordance with 74,

8.7.5 | PDF-M

The PDF-M shall be subjected to sing dance with figure A.3. The effects of
each fault shall be in accopdance with 7\1.

When s shall_be continued with that fault applied first|and all
other flaults added and wed i . Tests shall be carried out for all undetected single
faults.

When detected, the tests shall be continued for thgse two
faults, er single faults added and removed in turn. Tess shall
be car

Testing 6f more than two faults need not be carried out, provid(Lng the
probaljili faults, largely independent of each other and having to appegar in a
specifig is shown to be low (see ISO/DIS 13849-1).

8.8 alidation of programmable or complex integrated circuits

8.8.1 General

This subclause deals with the validation of the requirements of 7.1.12.2 and 7.1.12.3, and any
analysis statement included as part of the test results statement required by 8.7.1.

Validation shall be undertaken by (a) competent person(s) who is independent of those
responsible for any aspect of the system design, the hardware design and the software design.
A written detailed validation report shall be compiled.
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NOTE - La validation fournit une confirmation indépendante que les prescriptions spécifiques ont été réalisées. La
méthode est prévue pour confirmer que les défauts systématiques de conception ont été évités, que des
procédures sont en place pour maintenir le fonctionnement sir pendant la durée de vie du produit (y compris, par
exemple, une modification ultérieure) et que la conception du PDF remplit les prescriptions par rapport aux défauts
qui conviennent pour son type.

8.8.2 Validation complémentaire pour les PDF-S et PDF-M

Pour un PDF-S ou un PDM-M employant un ou plusieurs circuits intégrés complexes ou
programmables, les prescriptions de 7.1.12.2 doivent étre validées par analyse.

8.8.3 Logiciel, programmation, conception fonctionnelle de circuits intégrés

| sont
ont en
it des
edures
projet
ue les
prescr lle non
prises
de la
specm essais
Lorsqu'un logiciel , [le plan
d’'essals doit étré sé afi rmer ¢ 5 idéré 4.4|qui ne
peuvent pas étre 2ri¢l sont
essay§ i
Les rég version publiée de la conception doivent étre vérifies. Les
essais isis au hasard, doivent étre répétés pour la validation| et les
résultats d dans les détails avec ceux gardés dans les enregistremgnts du
projet.
Lorsgque un_fogi écifique pour les détections de défaut est utilisé en fonctionnemegnt, les
résultalts d'essais polr les défauts simulés doivent étre vérifiés pour une couverture adéquate
et étre|coniparés avec toute déclaration d’analyse faisant partie de la déclaration des rdsultats

d’essals.

Pour un logiciel utilisé en fonctionnement, il doit étre vérifié que le programme d’instruction
complet de fonctionnement est contenu dans la mémoire pour lecture seule, laquelle ne peut
pas étre modifiée par le processeur.

Pour les appareils programmables, le moyen pour vérifier que I'appareil remplit toutes les
fonctions programmeées doit étre validé.

NOTE 1 - Les appareils programmés de fagon incorrecte ou incompléte peuvent conduire le matériel a respecter la
fonction de protection primaire de fagcon correcte mais a ne pas remplir les fonctions de détection de défaut, en
particulier lorsque des appareils programmables similaires multiples sont utilisés dans une conception qui dépend
d'une surveillance croisée pour la détection de défaut.
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NOTE - The validation provides independent confirmation that specific requirements have been achieved. The
process is intended to confirm that systematic faults in the design have been avoided, that procedures are in place
to maintain safe performance during the life cycle of the product (including, for example, subsequent modification)
and that the design PDF fulfils the fault requirements appropriate to its type.

8.8.2 Additional validation for PDF-S and PDF-M

For a PDF-S and PDF-M employing a complex or programmable integrated circuit(s), the
requirements of 7.1.12.2 shall be validated by analysis.

8.8.3 Software, programming, functional design of integrated circuits

For the quality system(s) under which the system design and software are developed, it shall
be ver{fied that the procedural and documentation requirements are in acgor ce with those

requirdd by 1ISO 9001.
The o of the
docum edures

establi

The ag n shall
be vali

The de¢fined behaviour specification shall be apalysec 9 nts for
softwa ‘ ressed

elsewh

The te naviour
specifi

When 5 ysed to
confirm that all faults|c johe N e fault

simula

The te
choser
those leld in the

tests,
pil with

When ;TUIated
faults nalysis
statem

For sdftware~usethji operation, it shall be verified that the entire operational instruction
programds contained within read-only memory which cannot be overwritten by the procegsor.

For programmable devices, the means for verifying that the device performs all its programmed
functions shall be validated.

NOTE 1 - Incorrectly or incompletely programmed devices can cause the equipment to perform the primary
protective function correctly but fail to implement fault detection functions, particularly when multiple similar
programmable devices are used within a design which depends upon cross-monitoring for fault detection.
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Le moyen employé pour surveiller le déroulement du programme et/ou le fonctionnement des
appareils complexes ou programmables doit étre validé. Le moyen adopté doit étre approprié
au niveau de performance concernant la sécurité, revendiquée par le fournisseur, et a
I'architecture du systeme employé.

NOTE 2 - Des conseils complémentaires sont inclus dans la CEl 61508.
8.8.4 Déclaration de I'analyse des résultats d’essais

Lorsque l'analyse est employée pour définir le résultat d’'un essai requis par 8.7, 'adéquation,
'adaptation et la validité des techniques utilisées doivent étre validées. La mise en oeuvre
correcte des méthodes utilisées doit étre vérifiee en répétant des parties de I'analyse choisies
au hasgartd-

@%
&
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The means employed to monitor program flow and/or the operation of complex/programmable
devices shall be validated. The means shall be appropriate for the level of safety related
performance claimed by the supplier, and the system architecture employed.

NOTE 2 - Further guidance is included in IEC 61508.
8.8.4 Test results analysis statement

When analysis is employed to define the result of any test required by 8.7, the adequacy,
suitability and validity of the techniques used shall be validated. The correct implementation of
the methods used shall be verified by repeating parts of the analysis selected at random.

@%
&
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Annexe A
(normative)

Catalogue de défauts uniques affectant le matériel électrique
d’'un PDF a appliguer comme spécifié en 8.7 et 8.8

A.1 Conducteurs et connecteurs

A.1.1 |Conducteur/cable

N
Défauts pris en compte Défauts e}g\@ (\
Court-dircuit entre deux conducteurs Conducteurs reliés de fagon per hs
guelconques prise de courant) et protégés es, par

cables multlconducteurAp és

Condudteur quelconque en circuit ouvert Néant \ \ \ >

Court-dircuit entre un conducteur quelconque Néant
et une nasse métallique conductrice Q
N\ A

access|ble ou le conducteur de protection

Court-dircuit entre n'importe quel conducteur i sont fiXés et/ou paccordés par des systemes de
et une partie sous tension muftigon de fagon a empécher un|défaut
xemple, d'une défaillance mécanique prés du

A.1.2 |Circuits imprimés ¢ selyb@{% CM\}

Défauts pris en F\mp Défauts exclus
Court-cifcuit entre deux cornduc Jace ts & L h‘é/re de base utilisée est conforme & la CEl 602409-2
et lignes de fuite et les distances dans I'air sont au|moins

imensionnées conformément a la CEl 60664-1 avec up degré
de pollution 2 et une catégorie de surtension lll,

et

— La carte finie est montée dans une enveloppe procurant un
indice de protection minimal IP54 et la ou les faces imgrimées
sont enrobées d’'un vernis résistant au vieillissement o d’une
couche de protection recouvrant toutes les pistes condjictrices

Piste con@tw Mouv t Néant
~X

A.1.3 |Borniers

Défauts pris en compte Défauts exclus

Court-circuit entre bornes adjacentes Si les bornes utilisées sont conformes aux normes CEl
pertinentes et si les spécifications de 14.1.1 et 14.1.2 de la
CEIl 60204-1 sont satisfaites

Bornes individuelles en circuit ouvert Néant
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Annex A
(normative)

Catalogue of single faults affecting the electrical equipment of a PDF
to be applied as specified in 8.7 and 8.8

A.1 Conductors and connectors

A.1.1 [Conductor/cable

Faults considered

Exclu%& A (\

Short cjrcuit between any two conductors

using
hinst

Open cjrcuit of any conductor

None

Short cjrcuit of any conductor exposed to a
conducfive part or to the protective conductor

Short cjrcuit of any conductor exposed to a live
part

None / y >
)

f oint

Condyct s\vyh? ar@\suppogted and/or terminated by
multitgndugtor tefminatjon asgemblies so as to prever
fadlt occutringdtom, Ter' e ple, mechanical failure n

t the
par a

A.1.2 |Printed circuit and printed circui@: embly

Faults conside@d (

\) \) Exclusions

A
Short cjrcuit between two gdjacent\conducto

@
N

—Jhe base material used is according to IEC 60249-

the creepage distances and clearances are dimens

t least according to IEC 60664-1 with pollution ded
and overvoltage category lll,

and

— The assembled board is mounted in an enclosure g
degree of protection to at least IP54 and the printed
sides(s) with ageing resistant varnish or protective
covering all conductor paths

b and
oned
ree 2

ving a

ayer

None

Open ¢ r@%f\a\( cw\ctor}xgth
XA

A.1.3 |[TerminalNhlock

Faults considered

Exclusions

Short circuit between adjacent terminals

Where the terminals used are in accordance with relevant
IEC standards and the requirements of 14.1.1 and 14.1.2

of IEC 60204-1 are satisfied

Open circuit of individual terminals

None
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A.1.4 Connecteurs multibroches (par exemple connecteurs méales et femelles
pour cébles, relais, circuits intégrés)

Défauts pris en compte Défauts exclus

Court-circuit entre deux broches voisines Broches adjacentes conformes a A.1.2
guelconques

Erreur de connecteur ou connecteur mal branché | Néant
lorsque une telle erreur n'est pas empéchée par
des moyens mécaniques

Broche individuelle de connecteur en circuit Néant
ouvert

A.2 Appareils de connexion

A.2.1 [Interrupteurs de position électromécaniques, interrupteurs,a cemrqahde nuel
et boutons poussoirs (bouton de remise a zéro, interrup@r\dip\

Défauts pris en compte /\BQBQSW@S \
NN/

Le contdct ne se ferme pas

Le contgct ne s’ouvre pas

Court-cifcuit entre contacts adjacents isolés les
uns des|autres (\

ul se sserrent ne peuvent cqurt-
cts

t conforme a la CEIl 60947-5-1 pt si
c

Court-cifcuit simultané entre les trois bornes de

utiIWonforme a la CEIl 60947-5-1 et si les
contactq inverseurs ( i

es qui se desserrent ne peuvent court
entre contacts

3

A.2.2 |Appareils électrm"ne niques (pa mple retais, contacteur)

Défauts pris en co Défauts exclus

{eomes
N'est pas désactivé@le contacfts res nte%\héaﬁt
position|alimentée pahgui emple(diu

défaut mécanique) A

N’est pals alimenté (fQus les contasts restent Néant
position|désactivee pax sulte parexerple n
défaut n écanin@%‘&l boline

cireyit ouvert)
Des cont@a@\iqi\\idu&ﬁ se\ﬁermMpas Néant (voir note)

Des conthNeW@ent pas Néant (voir note)

Court-cifcuit simu é entke les trois bornes d'un [— Siles lignes de fuite et les distances dans I'air sont
contact |nverseur dimensionnées au moins conformément a la CEl 60664-1 avec
un degré de pollution 2 et une catégorie de surtensiop I,

et

— Siles parties conductrices qui se desserrent ne peuvent
court-circuiter I'isolement entre les contacts et la bobine

Court-circuit entre les contacts, et entre les — Siles lignes de fuite et les distances dans I'air sont
contacts et les bornes de la bobine dimensionnées au moins conformément a la CEl 60664-1 avec
un degré de pollution 2 et une catégorie de surtension I,

et

— Siles parties conductrices qui se desserrent ne peuvent
court-circuiter I'isolement entre les contacts et la bobine

NOTE - Quand les relais ou contacteurs utilisés sont a contacts guidés mécaniquement, la non-ouverture d’'un
contact peut étre détectée en surveillant la position d'un autre contact du systéme. Les prescriptions pour ces
systémes sont a I'étude.
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A.1.4 Multi-pin connectors (e.g. plug and socket for cable, relay, IC)

Faults considered

Exclusions

Short circuit between any two adjacent pins

Adjacent pins satisfying A.1.2

Interchanged or incorrectly inserted connector None
when not prevented by mechanical means
Open circuit on individual connector pin None

A.2 Switches

A.2.1 |Electromechanical position switches, manually operated switches a
push-buttons (e.g. reset actuator, dip switch)
N
Faults considered Exclusio \
Contacf pairs not closing None \ \\
Contacf pairs not opening None \ \ )
Short cjrcuit between adjacent contacts isolated [ Where the switch is 4sed corgance with IEC 60947{5-1
from edch other and if conductive partsswhich~NQave\besqome foose cannot bridge
the |nsulat|onyév€2e¥r\§ Cts
Simultgneous short-circuit between the three Where the s acWe with IEC 60947{5-1
termingls of changeover contacts and |f c ave become loose cannot bridge
the in atlo tact
A.2.2 |Electromechanical devices (e. M&v
Faults considered Exclusions
Does npt de-energize (all con cts emain in \Q
energizied position, e.g. due to ech cal fault
Does npt energize (all contal inin de-
energizied position, e,g. dul to echaxjcal
open cifcuit of coil
Individgal contact p\vs/ PNone (see note)
v potaldsing N
Individgal contact py@\\\op ing \ None (see note)
Simultg Ncul — If the creepage and clearance distances are dimensigned at
terming least according to IEC 60664-1 with pollution degree P and
overvoltage category lll,
and
— If conductive parts which become loose cannot bridge the
insulation between contacts and the coil
Short cfrcuit betweenMact circuits and — If the creepage and clearance distances are dimensigned at
betweep«cantacts and coil terminals least according to IEC 60664-1 with pollution degree P and

verveltage—cateaon

errortage-—€ategoe 0

and

insulation between contacts and the coil

— If conductive parts which become loose cannot bridge the

NOTE - When relays or contactors with positively guided contacts are used, the non-opening of a contact can be
detected by monitoring the position of another contact in the assembly. Requirements for these assemblies are
under consideration.
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A.3 Composants électriques discrets

A.3.1 Transformateurs

Défauts pris en compte

Défauts exclus

Court-circuit entre les enroulements

Si les enroulements sont séparés conformément a la CEl 60742

Enroulement en circuit ouvert Néant
A.3.2 Bobines d'inductance
Af + H r DAL i 1
Betfatts-prisen—ceompte Péfatts-exetds /\
Circuit duvert Néant

Court-cifcuit entre bornes

Bobine monocouche protégée pa al Iag obnen pyy, gvec
connexions axiales et montage dan

Modificdtion de valeur:
0,5 Ly<|L <2 Ly

ou Ly egt la valeur nominale de l'inductance

A.3.3 |Résistances

«%\“

()

Défauts pris en compte

Circuit duvert

AN

Court-cifcuit

r éviter
axiales,

blogie

Modificgtion de valeur:
0,5 RyqR<2 Ry
ou Ry esgt la valeur n ;le\ la résistanc

A.3.4 |Réseaux er sistances

oo

Défauts exclus

Circuit ouéh.{s\eswces b\dmduelles Néant
Court-ci CUNM \G{)W]s quelconques | Néant
Modificgtion dewvalesy de résistance individuelle: | Néant
0,5 Ry 4 R&2-R,
ol Ry estHavateurreminate-deta—résistanee
A.3.5 Potentiométres

Défauts pris en compte Défauts exclus
Connexion individuelle en circuit ouvert Néant
Court-c_ircuit simultané entre toutes les Néant
connexions
Modification de la valeur entre deux connexions Néant

quelconques:
05R,<R<2R,

ol Rp est la valeur nominale
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A.3 Discrete electrical components

A.3.1 Transformers

—47 -

Faults considered Exclusions
Short circuit between windings Where the windings are separated according to IEC 60742
Open circuit of individual winding None
A.3.2 Inductors
E ot il Escalua
bbbt e /\
Open cjrcuit None
Short cjrcuit between terminals Where choke coil is single-laye S\e\q‘ ell orNd and
with axial wire connections a ihg
Changipg value: None
05LyfL<2Ly
where 1, is the nominal value of inductance Q \
N
A.3.3 |Resistors Q
Faults considered A X\// (\\ EX}PSIOI’IS
Open circuit \ \w)ﬁg \ \ )
Short circuit ere 'storhf/he film type, or the wirewoung type
ion tq prevent unwinding of the wire in the pvent
ithaxial wire connections, axial-mountefd and
s for resistors used in surface-mounting
Changing value:
0,5 Ryf R<2Ry
where Ry is the nommam sist
A.3.4 RESIS(LO‘I\K<GKV\V\O%S
aults&sld red Exclusions
Open cjr ka |d\u%\kis|sté None
Short cjrcuit bet e?w an>\two connections None
Changipg value ‘of inMal resistor: None
0,5 Ry K'R'<2 Ry
where Ry is the nominal value of resistance
A.3.5 Potentiometers
Faults considered Exclusions
Open circuit of individual connection None
Simultaneous short circuit between all connections | None
Changing value between any two connections: None
05 Rp<R<2Rp
where Rp is the nominal value
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