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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 6-1: Multiple function equipment —
Transfer switching equipment

FOREWORD

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization’comnprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC |is to |promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifjcations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereaftér/referred to ps “IEC
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental ahd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborateq closely
with [the International Organization for Standardization (ISO) in accordanee “with conditions deternjined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an intefnational
consfensus of opinion on the relevant subjects since each technicalhcommittee has representation [from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recommendations for intepnational use and are accepted by IEC National
Compmittees in that sense. While all reasonable efforts are_made to ensure that the technical content of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible\for the way in which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) In oyder to promote international uniformity, IEC Natienal Committees undertake to apply IEC Pubjications
trangparently to the maximum extent possible in“their national and regional publications. Any divergence
betwleen any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind|cated in
the lptter.

5) IEC ftself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide canformity
assejssment services and, in some areas,-access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg for any
services carried out by independent céttification bodies.

6) All upers should ensure that they/have the latest edition of this publication.

7) No lijability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual expprts and
members of its technical cammittees and IEC National Committees for any personal injury, property dafnage or
othef damage of any nattre whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and

nses arising out (6f *the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

8) Attention is drawfi to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is

9) Attention istdrawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of

o= Sto=cotrmmtttee A Low-
committee 121: Switchgear and

Internatiotrs afrreaatc O TTas—peen—prepa
voltage switchgear and controlgear, of IEC technical
controlgear and their assemblies for low voltage.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2005, and its
Amendment 1:2013. This edition constitutes a technical revision.

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

clarification of scope and object;

clarification of terms and definitions;

removal of unnecessary definitions;
modification of characteristics;
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— modification of utilization categories definitions;

— intr

oduction of new markings requirements;

— addition of new requirements for clearances and creepage distances;

— addition of new requirements and tests for mechanical and electrical interlocks;

— clarification of transfer sequences;

— modification of requirements for rated short-time withstand currents;

— modification of new requirements for electromagnetic compatibility;

— clarification of performance requirements for CB type TSE, in alignment with requirements
stated in IEC 60947-2;

— add
rati

The te

Full information on the voting for the approval of this document cah be found in the re

voting

This pdiblication has been drafted in accordance with the 1SO/IEC Directives, Part 2.

ition of new test sequence V: Critical load current performance of equipment\w

ngs.
t of this document is based on the following documents:

FDIS Report on voting

121A/403/FDIS 121A/411/RVD

ndicated in the above table.

ith DC

bort on

A list of all the parts in the IEC 60947 series, published under the general title Low-Voltage
switchgear and controlgear, can be found on the |IEC website.

This dpcument shall be read in conjunctions with IEC 60947-1:2020, Low voltage switchgear
and controlgear — Part 1: General rules.

The provisions of the general rules “are applicable to IEC 60947-1 where specifically| called
for. Gzneral rules clauses and.subclauses thus applicable as well as tables, figur¢s and
appendices are identified by reference to IEC 60947-1:2020, for example, 1.2.3, Tab;]; 4, or
Annex|A of IEC 60947-1:2020.The committee has decided that the contents of this publication
will rgmain unchanged&until the stability date indicated on the IEC website | under
"http://webstore.iec.ch*\in the data related to the specific publication. At this date, the
publicgtion will be

e recpnfirmed;

e withdrawn;

e rep

aced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT — The "colour inside™ logo on the cover page of this document indicates
that it contains colours which are considered to be useful
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a

colour printer.

for the correct
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INTRODUCTION

The availability of power in low voltage electrical installations is playing an ever increasing
role in modern society. In actual fact, this requirement is a fundamental characteristic for the
creation of economically and functionally efficient installations. A system able to switch a load
from one source to another safely and with minimum disturbance to the load reduces
problems caused by faulty conditions in the normal supply to the minimum.

All these operations, commonly known as “transfer switching”, control the installations and

can be

done automatically, remotely or manually.

Therefpre, an installation with installed "transfer switching™ capabllity:

— engures the continuity of production processes;

— projvides a backup source of power if the main network is out of service;

— red
— ach

—  pro

ces the effect caused by network faults on parts of the installation;
ieves a good compromise between reliability, simplicity and cost-gffectiveness;
vides the facility manager and managing system with a powet-source able to su

or part of the installation.

Key fa
— the

the
— the
— the
— the

ton
Stakeh

— Ccus
- sup
- pro
- goy

ma

Today,
and alj
this do

Ctors motivating customers to use Transfer Switch Equipment (TSE) include:
continuous world growth population, the increasing number of electronic devic
new demands of electric vehicles;

mediated pressure on climate change with a.resulting increase in the cost of ene

user’s expectations of better grid reliability, better economic performance, and a
nanage their energy.

olders involved in the management of electricity also have new expectations:

tomers want to reduce theccost of their energy and to have a quality energy supp
pliers want to reinforce.confidence to their customers;

ducers expect to optimize their investments;

ernments and regulators are willing to create a competitive and sustainable
rket.

the perfefmance of Transfer Switching Equipment is defined by TSE manufa
50 by .this"document. Consultants, integrators, facility managers and end users
cument for their power availability needs.

bply all

Bs and

rgy;

evolution of the electricity market with a greater number of alternate energy souices;

desire

ly;

energy

cturers
rely on

Transfer switching are often realised by implementing a transfer function within the electrical
installation, but this critical function can be inappropriately designed. Using a TSE following
the requirements of this document ensures the safety and the performance of the transfer

functio

n which are necessary for reaching the objectives listed above.
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suring the continuity of the supply and allowing the energy management
tion, by transferring a load between power supply sources, the rated voltage of
ot exceed 1 000 V AC or 1 500 V DC.

'S

nually operated transfer switching equipment (MTSE);

pmatic transfer switching equipment (ATSE), including thie’controller.
not cover:

E configurations that are either not manufacturer/tested and/or not marked acq
this document as a complete transfer switch;
xiliary contacts (for guidance, see IEC 60947-5-1);

nsfer switches used in explosive atmospheres (for guidance, see IEC 600
rts));

bedded software design (for guidance, see IEC TR 63201);
bersecurity aspects (for guidance, see IEC TS 63208);

E rated for direct-on-line-starting asynchronous motor of design NE and HE, acc
IEC 60034-12:2016 (fof guidance, see AC-3e utilisation category according IEC
1:2018);

utral TSE, multi-source TSE (i.e. TSE with more than two sources of supply), sta
ne ATS confrollers, bypass isolation TSE, TSE with load-shedding functions and
TSE.

TSE used,for safety services and for emergency escape lighting systems as described in IEC 603
bct t@ specific rules and/or legal requirements.

ner types of TSE under consideration including closed transition TSE, overlapping

/stems
of the
which

ording

79 (all

brding
50947-

nd-
bus-

64-5-56

jnr‘f of this document is to state:

— aut
It does
1) TS
to
2) au
3) tre
p
4) e
5) ¢y
6) T§
to
4-
7) ot
n
al
tie
NOTE
are subj
The o
1) the
2) the
a)
b)
c)
3)

4)

characteristics of the equipment;
conditions of the equipment with respect to:
operation for which the equipment is intended;

operation and behaviour in case of specified abnormal conditions, for example,
circuit;

dielectric properties;

short-

the tests intended to confirm that these conditions have been met and the methods for
performing these tests;

the

product information to be provided by the manufacturer.
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2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

IEC 60068-2-2:2007, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Test B: Dry heat

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment (available at http://www.graphical-
symbols.info/equipment)

IEC 60/715:2017, Dimensions of low-voltage switchgear and controlgear — Stahdardized
mounting on rails for mechanical support of switchgear, controlgear and accessories

12, Failure modes and effects analysis (FMEA and FMECA)
47 (all parts), Low-voltage switchgear and controlgear
47-1:2020, Low-voltage switchgear and controlgear — PartA1: General rules

47-2:2016, Low-voltage switchgear and controlgear ©Part 2: Circuit-breakers
47-2:2016/AMD1:2019

47-3:2020, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 3: Switches, disconngctors,

IEC 60P47-4-1:2018, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 4-1: Contactofs and

IEC 61000-4-13:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-13: Testing and
measufrement techniques — Harmaonics and interharmonics including mains signalling |at a.c.
power port, low frequency immunity tests
IEC 61/000-4-13:2002/AMD1:2009
IEC 61/000-4-13:2002/AMD2:2015

CISPR|11:2015, Industrial, scientific and medical equipment — Radio-frequency distufbance
characteristics — Limits and methods of measurement
CISPR[11:2015/AMD1:2016

3 Tdrms and definitions

3.1 General

For the purposes of this document, the terms and definitions given in Clause 3 of IEC 60947-
1:2020, and the following apply.

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

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

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/


http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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3.2 Alphabetical index of terms

Reference
A

LIRS X o0 21 o |1 3.3.9

Automatic transfer switching equipment (ATSE)......ccoviiiiiii i, 3.3.4
C

Contact transfer time ... 3.4.5

L0 F= 1T 0 = T P 3.3.7

L0 F= 1= O O S T 3.3.8

ClasspPeSEFmmmmmmmmmm—— T/ 3.3.6

CloSEd tranSItiON .. 3.4.9
D

Derivef transfer switching equipment (derived TSE) ..o Gl 3.3.5

Dedicdted Wiring aCCeSSOriES ... cuuiiiiiiiiiiiiiieeee e A D 3.3.10
F

Frequgncy supply deviation ... T T 3.4.4
I

INTEITOCKING . e e 3.4.10

In-phage transfer ... NN 3.4.8
M

Manually operated transfer switching equipment(MTSE) ...........ccooiiiiiiiiiiin 3.3.2

Monitofed supply deviation ... e 3.4.2
0]

L@ ) o o1 1Y 1o o [ N 3.5.4

OPEN FanSItiON ... T e 3.4.7

Operaﬂing = To [ UT=T o [of = g PP 3.4.1

Operafing transfer time ... ... m e 3.4.6
P

PoOSItION L. . 3.5.2

POSIIOIN 1 ...t 57 e e e e e e e e e 3.5.3
R

Remotgly operated transfer switching equipment (RTSE)........cc.ooiiiiiiiiiiiinn 3.3.3
S

SWItChING POSITION ..o e 3.5.1
T

Transfer switching equipment (TSE) ..o 3.3.1
\Y

Voltage supply deviation ... 3.4.3

3.3 Transfer switching devices

3.3.1

transfer switching equipment

TSE

equipment containing one or more switching devices and associated operating mechanism for
disconnecting load circuits from one supply and connecting to another supply
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3.3.2

manually operated transfer switching equipment

MTSE

transfer switching equipment operated manually and non-electrically

3.3.3

remotely operated transfer switching equipment

RTSE

transfer switching equipment that is electrically operated and not self-acting

Note 1 to entry: RTSE can have a feature for local and/or manual operation.

3.34

automptic transfer switching equipment

ATSE

self-acting transfer switching equipment, including all necessary sensing inpufs,” mon
and coptrol logic for transferring operations

Note 1 tp entry: ATSE can have a feature for local and/or remote and/or manual operation.

3.3.5

derived transfer switching equipment

derived TSE

TSE Hased on switching devices that have certain tests" required for complianc]
IEC 60947-6-1 as defined in Table 9, covered by IEC 60947-3 for Class PC, IEC 6094
IEC 60947-6-2 for Class CB, or IEC 60947-4-1 for Class.CC

Note 1 tp entry: It is not necessary to repeat tests fully covéred in the switching devices product standardg.

3.3.6
Class PC TSE

toring,

e with
7-2 or

transfgr switch equipment based on mechanical switching devices, that do not need elg¢ctrical

power |[to hold the main contacts open or closed and capable of making, carryin
breakimg currents under normal circuit’conditions including operating overload conditior
making and withstanding short-circuit currents

Note 1 to entry: For the purposes of this document, a fuse-combination unit is considered a Class P(
capable |of breaking short-circuit'current.

Note 2 tp entry: Class PG-TSE are also capable of withstanding conditional short-circuit currents.

3.3.7
Class CB TSE

j, and
s, and

device

transfgdr switch-équipment based on mechanical switching devices and capable of mpaking,

carrying andybreaking currents under normal circuit conditions including operating o
conditipns,sand making and breaking short-circuit currents

erload

Note 1 to entry: Class CB TSE for which the manufacturer has assigned a short-time withstand current are also

capable of withstanding short-circuit currents.

3.3.8
Class CC TSE

transfer switch equipment based on mechanical switching devices having only one position of

rest, operating otherwise than by hand, and capable of making, carrying and br
currents under normal circuit conditions including operating overload conditions

eaking

Note 1 to entry: Class CC TSE are not capable of making or breaking short-circuit currents. They are only

capable of withstanding conditional short-circuit currents.

Note 2 to entry: Class CC TSE is not suitable for isolation.
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3.3.9

ATS controller

device intended for sensing and monitoring the power supply sources, and controlling the
automatic transfer sequence

Note 1 to entry: ATS controller can be either integral to the ATSE or stand-alone to be associated with an RTSE.

3.3.10

dedicated wiring accessory

prefabricated connection wiring system specifically intended for identified switchgear or
controlgear

Note 1 to entry: A dedicated wiring accessory can be integrated in the switchgear or controlgear or delivered
separatgly.

Note 2 tp entry: A typical dedicated wiring accessory is for example a connection link.
34 Dperation of TSE

3.41
operating sequence
automatic transfer of a load from one supply to another in the gvent of a monitored |supply
deviatipn and/or other predefined conditions

Note 1 tp entry: This definition applies only for ATSE.

3.4.2
monitgred supply deviation
variation in the measured power supply characteristics that exceeds predetermined limi{s

EXAMPLE Abnormal changes in voltage or frequency ‘ef\the supply are supply deviations.

Note 1 tp entry: This definition applies only for ATSE.

3.4.3
voltagpe supply deviation
change in voltage level from thenominal voltage of the monitored supply

3.4.4
frequeincy supply deviation
change in frequency from the nominal operating frequency of the monitored supply

3.4.5
contagt transfer time
time measured from the mechanical opening of all poles from one set of main contacts|of one
power |sUpply to the mechanical closing of any pole of a second set of main contdcts on

anoth e Nowar connlyy aaith anay adictahla tioaa dalavy, ot 1 tha minima i valiin
POV CT— o pP Pty vttty o oot e y o Sttt ot e o v oo e

Note 1 to entry: Contact transfer time does not apply to three-position MTSE.

3.4.6

operating transfer time

time measured from the instant when the transfer conditions are fulfilled to the closing of the
main contacts on the other source, with any adjustable time delay set to the minimum value,
transfer condition being typically supply deviations and programmed conditions for ATSE or
remote control commands for RTSE

Note 1 to entry: Operating transfer times from source I to source II and from source Il to sourcel can be
different, and can vary depending on the monitored supply deviation.

Note 2 to entry: Operating transfer time does not apply to MTSE.
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3.4.7
open t

ransition

a break before make transfer operation that intentionally breaks the load current from one

source

3.4.8
in-pha

for a period of time prior to making it to the other source

se transfer

control function of an ATSE to only allow an open transition transfer when the two sources are

consid

3.4.9

ered in phase, at the same voltage and frequency

close(tt.r_a.nsiﬁnn
a make before break transfer operation that intentionally makes the load current of a

synchr

3.4.10

bnized source for a short period of time before breaking it from the first source

interlgcking
<TSE>| feature(s) that make(s) the state of two mechanisms mutually lexclusive, pre

any of

the phases of source I and source II from being connected together

Note 1 fo entry: Interlocking prevents the closed position of switching deyices to be simultaneously 3

under al

conditions. The state of two mechanisms mutually dependent prevents/the change of position of o

of one njechanism depending on the position of operation of the other.

3.5
3.5.1

Main contact positions

switchling position

position of the main contacts defining whether the load terminals are connected to sout
source| Il terminals, or not connected

3.5.2

position I

contac} position of the equipment when the load terminals are connected to source I ter
3.5.3

position II

contacl position of the~equipment when the load terminals are connected to so
terminals

3.54

OFF position

stable [contact position of rest of the equipment when the load terminals are conne

neithenl source I nor source II terminals

second

enting

chieved
peration

ce 1 or

minals

urce II

tted to

Note 1 to entry: The OFF position may also be marked as the O position.
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3.6 Symbols and abbreviated terms

EMC Electromagnetic compatibility
FMEA Failure mode effects analysis 9.2.3.2.4
I Current made and broken Table 3
Iem Rated short-circuit making capacity 5.3.6.3
Iy Rated short-circuit breaking capacity 5.3.6.4
Tow Rated short-time withstand current 5.3.6.2
I Rated operational current 5.3.3
L-or—Llor——Rated conditional short-circuit current 5365
SCPD Short-circuit protective device
Ug Rated operational voltage 5.3.21
U, Rated insulation voltage 5.322
Uimp Rated impulse withstand voltage 5.3.2.3
U, Power frequency or DC steady-state recovery.-)Table 3
voltage

4 Clpassification

Transfer switching equipment is classified according.to:

a) [their characteristics:

e Class PC;
e Class CB;
e C(Class CC;

b) |the method of controlling thé-transfer:

e manually operated switching equipment (MTSE);
e remotely operated switching equipment (RTSE);
e automatic transfer switching equipment (ATSE);
c) [the number of main contact positions:

e TSE with two positions (I —II);

e TSE with three positions (I — O —II);

d) |th&irsuitability for isolation:

° I SE suitable Tor 1solation in the OFF position;
e TSE not suitable for isolation;
NOTE TSE having only two positions (I — II) and all Class CC TSE are not suitable for isolation.
e) the transition type:
e open transition;

e closed transition (under consideration).
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5 Characteristics

5.1

Summary of characteristics

Wherever applicable, the characteristics of the TSE shall be stated as follows:

Where
may al

Specifi
Annex

5.2

type and characteristics of equipment (5.2);

rated and limiting values for the main circuit (5.3);
utilization category (5.4);

control circuits (5.5);

e . b (e
AdUATIdry CiITourts (J.0).

the TSE uses IEC 60947 products, the relevant characteristics from those\sta
50 be additionally stated.

c characteristics subject to agreement between manufacturer and «user are i
B.

F'ype and characteristics of equipment

The following shall be stated:

a)
b)
c)
d)
e)

NOTE
to use n

i)

class and transfer control method of the equipmenf (see Clause 4);

number of poles;

neutral pole terminal, if applicable, by the letter “N” (see 8.1.8.4 of IEC 60947-1:
kind of current (alternating current or direet current or both);

in case of alternating current, the number of phases and the rated frequency;
number of main contact positions;

suitability for isolation;

transition type;

type of interlock (mech@nical, electrical, or electrical-and-mechanical);

n Canada, Mexico and_United States of America open transition transfer switching equipment is
echanical interlocking:

control functions’ (such as in-phase transfer);
contact transfer time;

in case'of RTSE or ATSE, operating transfer time;
in case of ATSE, operating sequences;

ndards

sted in

D020);

required

) the” minimum mandatory components needed to achieve compliance as a co

plete

TSE, including:
e switching device(s);

e switching mechanism, where applicable;

e mechanical and/or electrical interlock for use with separate switching devices;

e actuator, manual (for MTSE);

e actuator, remote (for RTSE and ATSE);

e ATS controller for ATSE;

e signal terminals for input signals (for RTSE and ATSE);
e source I and source II terminals;

e load terminals;
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e where applicable, bridging conductors or instructions on how to fabricate them;

e sensing cables or instructions on how to fabricate them (for ATSE).
wiring diagram;
dedicated wiring accessories.

Rated and limiting values for the main circuit

General

Subclause 5.3 of IEC 60947-1:2020 applies. Rated values may be different between position I
and position II.

5.3.2
5.3.2.1

Rated voltages

Rated operational voltage (U,)

Subclause 5.3.1.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.2.2 Rated insulation voltage (U;)

Subclause 5.3.1.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.2.3 Rated impulse withstand voltage (U

imp)

Subclause 5.3.1.3 of IEC 60947-1:2020 applies with thefollowing addition:

When
for ins

different values of Uy, are declared for circuits others than the mains, the inst
allation shall provide specific instructiopfor ensuring the insulation coordination

installgtion as stated by Annex H of IEC 60947-1:2020.

5.3.3

Rated operational current (1)

The rated operational current of IISE is stated by the manufacturer according to sub
5.3.2.3 of IEC 60947-1:2020 for-uninterrupted duty. It is possible for a device to have §
1., depiending on utilization category and operational voltages U,.

5.3.4

Rated frequency

Subclause 5.3.3 of [EC 60947-1:2020 applies.

5.3.5

Rated.making and breaking capacities

ruction
of the

clause
teveral

Subclaluses 5.3.5.2 and 5.3.5.3 of IEC 60947-1:2020 apply.

The rated making and breaking capacities are the values of current,

stated by the

manufacturer, which the transfer equipment can satisfactorily make and break under specified
conditions. Unless stated otherwise, they are given in terms of a steady state current value.
During the making operation, the peak value of the current on contact closing may be higher
than the peak value of the steady state current depending on the characteristics of the test

circuit

(load) and the instant of closing on the voltage wave.

The rated making and breaking capacities are stated with reference to the rated operational
voltage, the rated operational current and the utilization category according to Table 3.

For alternating current, the rated making and breaking capacities are expressed by the RMS
value of the AC component of the current.
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5.3.6 Short-circuit characteristics
5.3.6.1 General

Class PC TSE shall have either a rated short-time withstand current or a rated conditional
short-circuit current but may have both.

Class CB TSE shall have a rated short-circuit breaking capacity and a rated short-circuit
making capacity and may have a rated short-time withstand current.

Class CC TSE shall have a rated conditional short-circuit current.

5.3.6.2 Rated short-time withstand current (1.,,)

Subclause 5.3.6.1 of IEC 60947-1:2020 applies under the test conditions specified in P.2.5.2
and th¢ minimum value of rated short-time withstand current is given in Table 5:

5.3.6.3 Rated short-circuit making capacity (7

cm)

Subclause 5.3.6.2 of IEC 60947-1:2020 applies under the test conditions specified in 9.2.5.3.

The rafed short-circuit making capacity is the value of short-cir€uit making capacity assigned
by the|manufacturer for the rated operational voltage at rated frequency and at a s%‘ecified

power4factor (or time-constant). It is expressed as the magimum prospective peak currgnt. For
alterngting current, the rated short-circuit making capacity shall be not less than the highest
value [of short-circuit breaking capacity or short-time withstand current, as applicable,
multiplled by the ratio n of Table 16 of IEC 60947-1:2020. For direct current, the rated| short-
circuit [making capacity shall be not less than the highest value of short-circuit breaking
capacity or short-time withstand current, as applicable. The manufacturer may assign alhigher
value ¢f short-circuit making capacity.

5.3.6.4 Rated short-circuit breaking capacity (7,

cn)

This characteristic applies only to-Class CB.
Subclause 5.3.6.3 of IEC 60947-1:2020 applies under the test conditions specified in 9.2.5.4.

The rdted short-circuit\breaking capacity for a Class CB TSE is equivalent to thg rated
ultimate short-circuit breaking capacity of a circuit breaker according to IEC 60947-2.

5.3.6.5 Rated conditional short-circuit current (I, or alternatively /)

SubcIaIuse 5J3.6.4 of IEC 60947-1:2020 applies under the test conditions specified in 9.2.6.

The minimum value of the prospective current is given in Table 5 or Table 6 at the discretion
of the manufacturer.

5.4 Utilization category

TSE may be assigned to one or more of the standard utilization categories given in Table 1 at
one or more rated operational voltages.

The designation of TSE utilization categories is completed by the suffix A or B, according to
the type and number of operations (see 3.3.18 of IEC 60947-1:2020, Table 10, Table 11 and
Table 12) required by the application.

TSE assigned any TSE utilization category shall comply with the rated making and breaking
capacity (see Table 3) and the electrical and mechanical operational performance
requirements (see Table 4) corresponding to the assigned utilization category.
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Table 1 — Utilization categories

current AC-33A AC-33B Squirrel-cage motors

Nature TSE Utilization Typical switching load
of current category
Type A Type B
AC-31A AC-31B Non-inductive or slightly inductive loads
AC-32A AC-32B Switching of mixed resistive and inductive loads, including moderate
overloads
Alternating

AC-35A AC-35B Discharge lamp loads

AC-36A AC-36B Incandescent lamp loads

DC-31A DC-31B Non-inductive or slightly inductive loads

Diregt DC-33A | DC-33B | Shunt-motors
currept
DC-36A DC-36B Incandescent lamp load

5.5 Lontrol circuits
5.5.1 General
Subclguse 5.5 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions for monitored |[supply
(see 3/4.2).
5.5.2 Electro-mechanical devices operating‘the main circuit

The m

be stafed by the manufacturer. The characteristics of the control circuit shall be stated
minimym and maximum values of the rated control circuit supply voltage.

5.5.3

The manufacturer shall state the‘following:

a) the

trapsfer should be_initiated;

b) the

anytime delays shall be specified by the manufacturer, but shall not exceed +10 %.

Stand-

5.6

nimum and maximum values of voltage or voltage and frequency operating limif

ATS controller

voltage supply deviations and, if applicable, the frequency supply deviations af

tolerance of. the voltage deviations, frequency deviations (where applicable

hlone<-SE controllers are under consideration.

s shall
as the

which

), and

Auxiliary circuits

Subclause 5.6 of IEC 60947-1:2020 applies.

6 Product information

6.1

Nature of information

All information of Table 2 below shall be given by the manufacturer.

6.2

Marking

Subclause 6.2 of IEC 60947-1:2020 applies, where applicable, and according to Table 2

below.
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In addition to Table 2, all controls accessible to the operator shall be marked to indicate their

function.

NOTE TSE composed of several components can be delivered with a separate nameplate to be attached to the
equipment according to the instructions of the manufacturer.

Table 2 — Product information

Reference Required marking Marking
location
1.1 Switching position I — I or [ — O — 11, as applicable, as follows: Visible
1 (IEC 60417-5007:2002-10) for ON (source I)
(0] (IEC 60417-5008:2002-10) for power OFF
11 (IEC 60417-6176:2012-11) for ON (source II)
1.2 Suitability for isolation, where applicable, with the isolation function symbol according to isible
IEC 60417-6169-1:2012-08
1.3 For RTSE or ATSE with off-load manual operations for maintenance purposgsi “OFF- Visible
LOAD OPERATION ONLY, switch off all supply sources before operatinggmanually”
2.1 Manufacturer’s name or trade mark Marked
2.2 Type designation or serial number Marked
2.3 “IEC 60947-6-1", indicating the product complies with this doeument Marked
2.4 Class of equipment (PC, CC, CB), method of controlling (MTSE, RTSE, ATSE) and Marked
transition type (open transition, closed transition) according to Clause 4 ©
2.5 Rated operational voltage(s) (U,) as defined in 5.3.2:4 d Marked
2.6 Utilization categories as defined in 5.4 and corresponding operational current(s) as Marked
defined in 5.3.3 and 5.3.5 at the rated operational voltage as defined in 5.3.2.1 9
2.7 Value of the rated frequency as defined in<5.3.4, or the indication “DC” or the symbol Marked
——— (IEC 60417-5031:2002-10) ¢
2.8 Rated short-time withstand current (%) as defined in 5.3.6.2, if applicable d Marked
2.9 Rated short circuit breaking capacities (/) as defined in 5.3.6.4, if Marked
applicable ¢
2.10 For ATSE and RTSE, rated\control circuit supply voltage and frequency as defined in Marked
5.5.1¢
2.1 Rated impulse withstand voltage (Ulmp) as defined in 5.3.2.3 ¢ Marked
212 Terminal desjghations and markings ¢ Marked
213 Degree of protection of enclosed equipment according to Annex C of IEC 60947-1:2020 if | Marked ®©
the degree of protection is different than IP00
2.14 Identification of neutral pole terminals, if applicable Marked
2.15 For TSE including parts with stored charge components according to 8.1.8, a warning Marked
notice shall be provided on the product
216 FOr TSE Class uos, Teference temperature 1or non-compensated thermal releases, 11 Marked
different than 30 °C
217 For TSE Class CB, range of the current settings (/) of the adjustable overload releases Marked
For TSE Class CB, range of the rated instantaneous short-circuit current setting (/), for
2.18 . i Marked
adjustable releases
3.1 Type of interlock as defined in 5.2 item i) Literature
3.2 Number of poles Literature
3.3 Rated short-circuit making capacmes (I;y) for Class PC and Class CB if higher than the Literature
minimum value as defined in 5.3.6.3 ¢
3.4 Rated conditional short-circuit current (I or alternatively /) as defined in 5.3.6.5 and Literature
associated SCPD if applicable ¢
3.5 Rated insulation voltage (U;) as defined in 5.3.2.2 d Literature
3.6 Number of main contact positions 4 Literature
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Reference Required marking Marking
location
3.7 For RTSE and ATSE, operating limits of electromechanical devices operating the main Literature
circuit, as defined in 5.5.2 4
3.8 For ATSE, monitored supply deviations and operating limits as defined in 5.5.3 ¢ Literature
3.9 Auxiliary circuits characteristics as defined in 5.6 ¢ Literature
3.10 For ATSE, operating sequence ¢ Literature
3.1 Contact transfer time 2 9 and operating transfer time ? 9 and additional information Literature
including time delays with their position in the operating sequence, if any
3.12 EMC Environment A or B as defined in 8.3.1 of IEC 60947-1:2020 Literature
3.13 Conductor strip length © Llterature
3.14 Maximum number of conductors which may be clamped ¢ L(terature
3.15 Conductor designation for non-universal screwless terminals 9: L(terature
- “s” or “sol” for rigid-solid conductors
- “r” for rigid (solid and stranded) conductors
- “f” for flexible conductors
3.16 References of minimum mandatory component of the complete unit.which are required L(terature
for the TSE (refer to 5.2 item n))
3.17 Control functions 9 such as in-phase transfer L(terature
3.18 Wiring diagram L(terature
3.19 Dedicated wiring accessories (if applicable) L(terature
3.20 For TSE Class CB only (see 9.2.5.4.3) L(terature
— tripping/time characteristic
— temperature/current characteristic, if applicable
Key
Visible The marking on the product shall be visible to the operator after the product is installed.
Marked On equipment or nameplate
Literature In provided literature
NOTE |n the case of electronically” controlled electromagnets, other information can also be considgred for
exampld the control circuit configuration (see 5.5 and Annex U of IEC 60947-1:2020).
2  Not fequired for three-pesition MTSE.
b Not fequired for MTSE.
¢ Closkd transitionnis=under consideration.
4 Whele the chatacteristic is different for position I versus position 11, the manufacturer shall state both.
¢ Sevgralsdegrees of protections may be given in the literature for different types of access such as frgnt face,
term|nalss/etc.

6.3 Instructions for installation, operation and maintenance, decommissioning and
dismantling

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

The instructions shall also cover the dedicated wiring accessories, if applicable.

For TSE tested according to this document and delivered to the customer unassembled or
partially assembled, the TSE manufacturer shall provide instructions for proper assembly,
wiring, marking, any remaining routine tests as defined in 9.3, commissioning, operation and
maintenance of the TSE. For sensing cables and bridging conductors not supplied with the
TSE or not made available as a type tested accessory, the manufacturer shall provide
instructions on how to fabricate.
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NOTE The instruction can include appropriate references to IEC 61439 (all parts) for the integration of the TSE
into an assembly.

The operation manual of the TSE shall include the description of the operating sequences. An
example is shown in Figure 1.
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Time
IEC
Key
¢, time|to detect source I supply devjation
t, purppsely introduced adjustable transfer time delay
t; syste¢m induced time delay
t, purppsely introduced,adjustable OFF position time delay
t; syste¢m induced time delay
tg purppsely introduced adjustable return time delay
NOTE [This figure assumes source Il is available.
@ equdiiooperating transfer time when all purpossly introduced time delays (+ respectively + ) arelset to a

minimum value.

b equal to contacts transfer time when all purposely introduced time delays (t4) are set to a minimum value.

Figure 1 — Example of operating sequences for TSE with three positions

6.4 Environmental information

When required, material declarations shall be established according to Annex W of
IEC 60947-1:2020.

NOTE IEC TS 63058 gives the method for assessing the environmental impact of switchgear and controlgear.
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7 Normal service, mounting and transport conditions

Clause 7 of IEC 60947-1:2020 applies.

Standard conditions of vibration are defined in footnote b of Table Q.1 of IEC 60947-1:2020.

Rail mounting shall be specified according to IEC 60715:2017, when relevant.

8 Constructional and performance requirements

8.1
8.1.1

Constructional requirements

General

Subclause 8.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

Subclauses 8.1.1 through 8.1.10 of this document apply.

under

bviding

nt and
Lixiliary
of any

sharp

unit to

ailable

ate.

Q.1 of

Measufes shall be provided to reduce the likelihood of injury and-property damage,
installgtion, maintenance, normal operation conditions, abnormal operation conditions and
reasor‘,ﬁbly foreseeable misuses. The requirements of this dacument are generically pr

these measures.

Where| the product is intended to be used togethet/with specific auxiliary equipme
dedicated wiring accessories, the safety evaluation and test shall include this a
equipment and accessories unless it can be shown that it does not affect the safety
equipnment.

The adcessible part of the device and especially the operating means shall not presen

edges pnd corners which can injure the~operator.

The m|nimum components whichsshall be verified by the manufacturer as a complete
achieve compliance as a TSEare defined in 5.2 item n):

For sepsing cables and_bridging conductors not supplied with the TSE or not made av

as a type tested accessory, the manufacturer shall provide instructions on how to fabric
Where| different(ratings are declared for position I and position II, each position shall be
tested,

For CQ class TSE, standard conditions of vibration are defined in footnote b of Table

IEC 60Q47-1-2020

NOTE Refer to Annex O of IEC 60947-1:2020 for considerations for substitution or reduction in use of hazardous
substances.

8.1.2 Materials

Subclause 8.1.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

When tests on the equipment or on sections taken from the equipment are used, parts of
insulating materials necessary to retain current-carrying parts of power circuits in position
shall conform to the glow wire test of 9.2.2.1 of IEC 60947-1:2020 with a test temperature of:

850 °C for Class CC TSE, or
960 °C for Class CB and Class PC TSE.
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NOTE Fire risk analysis and risk reduction measures of switchgear and controlgear are given by IEC TR 63054.

8.1.3 Indication of the switching position

The indicating means of TSE shall indicate the source I position, source II position, and if
any, the OFF position.

8.1.4 Equipment suitable for isolation

Subclause 8.1.7 and 8.2.7 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.5 __Opening and closing of main contacts

The main moving contacts of all phase poles of the switching device of a multipole TSE shall
be so| mechanically coupled that they make and break substantially together, whether
operated manually, remotely, or automatically.

The manual actuator of the TSE shall be insulated. The requirements of 8.1.5.1 of IEC $0947-
1:2020] applies.

There ghall be no path or opening which allows incandescent patticles to be discharggd from
the arga of the manual operating means.

For TSEE equipped with neutral poles, 8.1.9 of IEC 609471.2020 applies.

For any TSE with manual operating means intended. for on-load use, opening and cloging of
the main contacts shall be independent of the speed with which the manual operating means
is operated.

If the manual means is intended only for @ff-load use with all sources de-energized anf is so
marked according to Table 2 item 1.3, this requirement does not apply.

8.1.6 Clearances and creepage-distances

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

Where|SELV and PELV circuits of the complete TSE are accessible, they shall be separated
from dther hazardous jlive-part according to the requirements of Annex N of IEC $0947-
1:2020

NOTE |f some ‘circuits are only accessible under maintenance or similar conditions, they can, depending on the
risk level (seyerity of harm and the probability of occurrence), be considered under normal service conditipns, and
use only| basje-insulation.

8.1.7 Provision for protective earthing

Subclause 8.1.10 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

8.1.8 Stored charge energy circuit

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

Capacitors connected to accessible hazardous live parts shall be discharged to an energy
level less than 0,5 mJ within 5 s after the removal of power. Otherwise, a readily visible
warning notice shall be provided on the product, indicating the time of discharge to the limit
values or a preferable method how to discharge the capacitor before touching the connecting
parts.
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8.1.9 Stored energy closing

The stored energy closing mechanism shall be capable of ensuring the operation of TSE in
any condition between no-load and its rated making capacity.

When the stored energy is retained within the TSE, a device shall be provided which indicates
when the storing mechanism is fully charged. A device shall also be provided to indicate when
the storing mechanism is not charged sufficiently to allow operation. These charge indications
shall be operational with and without the availability of electrical power.

Means for charging the operating mechanism, as well as the closing control components,
shall be_capable of operating when the auxiliary supply voltage is between 85 % and 110 % of

the ratgd control supply voltage.

It shall not be possible for the moving contacts to move from the open posijtiorr unlgss the

chargel is sufficient for satisfactory completion of the closing operation.

When the energy storing mechanism is manually operated, the direction|of operation shall be
indicatpd. This last requirement does not apply to TSE with an indepehdent manual ¢losing

operation.

8.1.10| Dedicated enclosures for TSE

Subclduse 8.1.11 of IEC 60947-1:2020 applies.

NOTE For TSE incorporated into non-dedicated enclosure, refér to IEC 61439 (all parts).
8.2
8.2.1 Operating conditions
8.2.1.1 General

Subclause 8.2.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

Subclauses 8.2.1.2 and 8.2.1.8-0f this document apply.

Performance requirements

Type tésts shall be performed with and without the dedicated wiring accessories, if releyant.

8.2.1.2 Operating mechanism

A TSE|shall comply with the following requirements:

TSE &hall be capable of operating for all conditions of their marked intended performance.

swifching devices used in CC class TSE shall be only of the normally-open type, except if
a mechanical interlock is provided.

the operating mechanism shall be mechanically and/or electrically interlocked to prevent
simultaneous connection to both source I and source II supplies under all conditions,
including any individual failure, such as but not limited to an open control circuit, any
single welded auxiliary or main contact, or failure of the controller. Removal of doors or
access panels shall not result in defeating the interlocking feature.

any unintentional overriding of the interlock shall not be possible.
interlocking feature shall remain fully functional in case of any power loss.

for class CC, mirror contacts according to Annex F of IEC 60947-4-1:2018 shall be used in
electrical interlock, when applicable.

specification of reliability and strength of the interlocking feature is dependent on risk
analysis.
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Verification of the operation and the robustness of the interlock according to upper items a),
c), d), e) and g) shall be made in compliance with 9.2.3.2.2, 9.2.3.2.3 and 9.2.3.2.4.

For CB class TSE, the requirement of 8.3.2.6.1 b) of IEC 60947-2:2016 shall be fulfilled.

8.2.1.3 Controls, sequence and limits of operation
a) Voltage limits of control circuits

Subclause 8.2.1.2 of IEC 60947-1:2020 applies.
b) Operation on loss of supply voltage

As a_minimum requirement, the ATSE shall be able to transfer the load from source I
sufply to source I1 upon the interruption for a predetermined period of any or all|of the
mohitored phases of the source I supply and return to the source I supply-‘whgn it is
resfored. The ATSE may include additional logic sequences, such as delayed gr non-
autpmatic return.

c) Operation on source I supply deviation conditions

If the TSE is provided with means to initiate transfer from source< to source If upon
sufply deviation of the main supply, the transfer shall be initiated\within the limits|stated
by the manufacturer.

d) Trjnsfer condition on source supply with in-phase transfer fanction

Transfer shall be allowed within the limits for voltage;~frequency and phase anlgle as
spdcified by the manufacturer.

EXAMPLE Limits with a tolerance of +10° on phase angle and +5% on voltage and 1 Hz on frequency.

e) Trjnsfer condition on source 11 supply deviation‘conditions
Tr

f) Any time delay and operating transfer time“to transfer from one source to the other [source
shdll be within the limits specified by. the' manufacturer.

nsfer shall be effected within the limits spéecified by the manufacturer.

g) Contact transfer time shall be within the limits specified by the manufacturer and verified
in gccordance with 9.2.3.2.4. ForClass CC TSE, the minimum contact transfer tim¢ value
shdll not be less than 50 ms.

Compllance with the above requirements and the requirements of 5.5.3 is verified by the tests
of 9.2.8.3.

8.2.2 Temperature-rise

When [tested atthe highest rated operational current under the conditions descriped in
9.2.3.9, TSEshall not attain a temperature at any point to constitute a fire hazardq or to
damage any,'materials employed in the device and shall not exceed the temperatyre-rise
values|stated in 8.2.2 of IEC 60947-1:2020.

8.2.3 Dielectric properties

Subclause 8.2.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.2.4 Ability to make, carry, and break under no-load, normal load and overload
conditions

8.2.4.1 Making and breaking capacities
Subclause 8.2.4.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

TSE shall make and break currents without failure under the conditions stated in Table 3 for
the required utilization categories when tested as specified in 9.2.4.1. See also Annex A.
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Table 3 — Verification of making and breaking capacity —

Conditions for making and breaking corresponding to the utilization categories

Make and break conditions
Lit;ltieza;il?n ON-time | Cycle time | Number of
gory I, UJlu, cos ¢ ? minimum operating
(s) min cycles
b b
AC-31A, AC-31B 1,5 1,05 0,80 0,05 . .
AC-32A, AC-32B 3,0 1,05 0,65 0,05 . .
h 9
AC AC-33A, AC-33B 10 1,05 0,05 b b
AGC-35AAC-358 3.0 1,05 0,50 0,05 b b
c
AC-36A, AC-36B 1.5°¢ 1,05 0,05
LIR ¢
ms
f b b, e
DC-31A, DC-31B 1.5 1.05 0,05
25 b b, e
DC DC-33A, DC-33B 4.0 1,05 : 0,05 . b e
DC-36A, DC-36B 1.5° 1,05 0,05
I, = |Current made and broken. The making current is expressed in DC or AC RMS symmetrical values| but it is
understood that, for AC-36A, AC-36B, DC-36A and DC-36B categofies, the actual peak value dyring the
making operation may assume a higher value than the symmetrical peak value.
I, = |Rated operational current.
U, = |Power frequency or DC steady-state recovery voltage.
U, = |Rated operational voltage.
2  Tolefance for cos ¢ is +0,05.
b See(Table 10.
¢ Testp shall be carried out with an incandescentllight load in accordance with the general test conditions as
spedified in 9.2.4.1.2.
4 Tolefance for L/R is £15 %.
€ If the polarity is not marked, half the/number of operating cycles is effected with one polarity and half with
revefse polarity.
f ' No intentional time constant.
9 Cosfp = 0,45 for I, < 100 Asand cos ¢ = 0,35 for /, > 100 A.
h Bredking current may be 8.-times 1.
8.2.4.2 Operational performance
8.2.4.21 General
Subclause 8.2.47Z of [EC 60947-T:2020 applies.
8.2.4.2.2 Electrical operational performance

Following the making and breaking capacity test, TSE shall make and break current without
failure under the test conditions stated in Table 4 for the required utilization categories when

tested

according to 9.2.4.2.2. See also Annex A.

8.2.4.2.3 Mechanical operational performance

Following the electrical operational performance test, TSE shall perform, without failure, the
number of no-load operations given in Table 11 and Table 12 when tested as specified in
9.2.4.2.3. See also Annex A.
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Table 4 — Verification of operational performance -
Conditions for making and breaking corresponding to the utilization categories

Make and break conditions
Utilization ON-time Cycle time | Number of
category 101, Uulu, cos g2 minimum operating
(s) min cycles
AC-31A, AC-31B 1,0 1,05 1,0 0,05 b b
, ) X
1,0 1,05 0,05
AC-32A, AC-32B ) ) 0,8 , ) .
AC AC-33A, AC-33B 2,09 1,05 08 0,05 ) )
AC-35AAC-358 2089 1,05 0.8 0,05 b b
AC-36A, AC-36B 1,0° 1,05 ¢ 0,05
L/RY
ms
DC-31A, DC-31B 1,0 1,05 ' 0,05 : : e
e
2,5h 1,05 2,5 0.05 ’
DC DC-33A, DC-33B = , : , . ).
DC-36A, DC-36B 1,0°¢ 1,05 0,05
I. = |Current made and broken. The making current is expressed in DC or AC RMS symmetrical values|but it is

understood that, for AC-36A, AC-36B, DC-36A and DC-36B categofies, the actual peak value during the
making operation may assume a higher value than the symmetrical peak value.

I, = |Rated operational current.

U, = |Power frequency or DC recovery voltage.
U, = |Rated operational voltage.

a

Tolerance for cos ¢ is £0,05.
b See|Table 11 and Table 12.

¢ Tests shall be carried out with an incandescentilight load in accordance with the general test conditions as
spedified in 9.2.4.1.2.

Tolefance for L/R is £15 %.

¢ If thp polarity is not marked, half the/number of operating cycles is effected with one polarity and Ralf with
reverse polarity.

f No ifptentional time constant.

9 Onethalf of the operating cycles shall be done at 1/1, =1, except for AC-33B and AC-35B where all operating
cycles shall be done at I7Ty= 1.

h One}half of the operating cycles shall be done at 1/1, =1, except for DC-33B where all operating cycles shall
beaf /1 =1.
c e

8.2.4.3 Durability

Subclause-824-3-oHHEC6694+1+2626-apphes:
8.2.5  Ability to make and break under short-circuit conditions

8.2.5.1 Rated short-time withstand current

TSE for which the manufacturer has assigned a rated short-time withstand current shall
withstand the test given in 9.2.5.2.

The minimum value of the short-time withstand current shall be as listed in Table 5.

The minimum durations are:

— 3 half-cycles of the rated frequency or 0,025 s for direct current for rated operational
currents up to and including 400 A;
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— 3 cycles of the rated frequency or 0,05 s for direct current for rated operational currents

hig

her than 400 A.

Additional values of short-time withstand current for other durations may be stated by the
manufacturer.

8.2.5.2 Rated short-circuit making capacity

TSE Class CB and PC for which the manufacturer has assigned a rated short-time withstand
current shall make the test currents in accordance with the value stated by the manufacturer.

The ra

ed short-circuit making capacity shall be in accordance with 5.3.6.3.

8.2.5.3

Subclaluse 8.2.5 of IEC 60947-1:2020 applies with the following amplification.

For CI
5.3.6.4

Rated short-circuit breaking capacity

and shall break the test currents given in Table 5 or Table 6;.at the discretion

ass CB TSE, the rated short-circuit breaking capacity shall be.in accordande with

of the

manufacturer. If the manufacturer assigns a short-circuit breaking(capacity greater than the

test cyrrent given in Table 5 or Table 6, the TSE shall also break this assigned value of
currenti.
8.2.5.4 Rated conditional short-circuit current
Class CC TSE shall have a conditional short-circuit current with a minimum value according to
Table % or Table 6, at the discretion of the manufacturer. Class PC TSE may have conIitionaI
short-dircuit current in which case the minimum value shall comply with Table 5 or Tabl¢ 6.
SCPD [used shall comply with its product standard at ratings not lower than those assigned in
this dopument.
Table 5 — Value of the test current for the verification of the ability
to operate under short-circuit conditions
Rated operational current 7, (RMS) Test current (RMS) 2
A
1,5 100 5 kA
100'<+7, < 500 10 kA
500 < /, < 1 000 20 x I,
1000 < I, 20 x I, or 50 kA, whichever is the lower
a8  The |[poWver-factors, time constants and ratio between peak and RMS values of current shall be as [given in

Tabl

p 16vof IEC 60947-1:2020.
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Table 6 — Value of the test current for the verification
of the ability to operate under short-circuit conditions (harmonized table)

Rated operational current I, ¢ Test current Power factor
A kA ¢ (RMS)
I, <1002 5 0,7 through 0,8
100 </, = 250 b 10 0,5 through 0,7
250 < [, =500 18 0,2 through 0,3
500 < 7, = 800 30 0,2 through 0,3
800 <7, <1300 42 0,2 through 0,3
1300<] Subject to agreement between 0.2 througH 0.3
e manufacturer and user. ’ af
NOTE | Table 6 has been introduced for harmonization purpose with CSA-C22.2 No.6094j/-4-1-14 and
UL 60947-4-1.
& At$90V and above: I, < 125 A.
P At $90 V and above: 125 < I_ (A) < 250.

¢ Rafed operational current may be marked "current rating" in North America.

4 Teg

t current may be called “fault current rating” in North America.

8.2.6

The m
curren

8.3
8.3.1

Subclause 8.3.1 of IEC 60947-1:2020Capplies with the following additions.

Powers
submit
operat

8.3.2

Subclause 8.3.250fIEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

The pr

Critical load current performance (DC equipmeént)

according to 9.2.7 and as verified by test sequence V.

Flectromagnetic compatibility (EMC)

General

frequency magnetic field> tests are not required because the devices are ng
fed to such fields. Immunity is demonstrated by the successful completion
onal performance capability tests (see 9.2.4.1 and 9.2.4.2).

Immunity

pbcedures are given in 9.2.8.

ain circuits of equipment shall be capable of¢ making and breaking its critical load

turally
of the

The test results are specified using the performance criteria given in Table 7.
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Table 7 — Acceptance criteria of immunity test

IEC 60947-6-1:2021 © IEC 2021

Item

Acceptance criteria

(performance criteria during tests)

A

B

(]

Overall performance

Normal TSE operations
without noticeable changes
of the operating
characteristic.

Temporary degradation or
loss of performance which
is self-recoverable

Temporary degradation or
loss of performance which,
after the test, requires
operator intervention or
system reset. There shall
not be any damaged
component.

Power s v;tuilillg
operatiop, auxiliary
contacts), interlocking
and confroller functions

Nu UIIVVGIItU\J‘ U}JUIGtiUII Uf
the TSE, no change of
state of the controller. No
change of the auxiliary
contacts. TSE fully
operational.

TUIII}JUIdIy UIUHIGUIClt;UII
mode of the controller
which is self-recoverable.
No unwanted operation of
the TSE. No change of the
auxiliary contacts.

Femporaryortosspf the
transfer function
availability, which, pfter the
test, is recoyerable|by
operatorn.intefventign or the
reset of the controller or
any electronics. No
unwanted operation of the
TSE. No change of|the
auxiliary contacts.

Operatign of displays,
and confrol panels

No changes to visible
display information.

Only slight light intensity
fluctuation, or slight
movement of displayed
information.

Temporary visible chapges
on the display (flickering).

Undesired display,
illumination

No change of‘the operating
mode.

Shutdown or permgnent
loss of display.

Recoverable after the test
by operator interveption or
the controller reset

Informatjon processing,
communjication, and
sensing functions

Undisturbed
communication, sensing
functions and information
exchange to external
devices.

Temporarily variation of
analogic values, disturbed
communication, possible
error reports of the internal
and external devices. No
irreversible loss of data.

Loss of data and/of
information. Erronepus
processing of information,
errors in communicption
recoverable, after the test,
by operator interveption or
the controller reset

8.3.3 Emission

Subclause 8.3.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

The test values and procedures are given in 9.2.8.

9 Tests

9.1 Kinds’ of tests

Subclause 9.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.2 Type tests
9.2.1

General test conditions

The condition of the equipment for the tests shall be as stated in 9.3.2 of IEC 60947-1:2020.

NOTE
Annex A.

9.2.2

It is not necessary to test values for all test values corresponding to assigned utilization categories. See

Test sequences

Type tests are grouped together in a number of sequences as shown in Table 8 for TSE other
than derived TSE, or Table 9 for derived TSE.
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For each sequence, tests shall be made in the order listed, unless otherwise indicated.

Table 8 — List of type tests (overall scheme of test sequences)

Test sequence Tests Ref. Applicable to class of | N° sample @
TSE
PC CcB cc
Constructional requirements 9.2.3.1 X
Operation f 9.2.3.2 X
Genleral Controls, sequence and limits of operation f | 9.2.3.3 X ]
performrance 550 Timits and characteristics | 9234 X
characiteristics
Temperature-rise 9.2.3.5 X X X
Dielectric properties f 9.2.3.6 X X X
Making and breaking capacities 9.2.4.1 X X X
Operational performance capability © 9.2.4.2 X X X
Ope:lating Verification of dielectric withstand 9.2.4.3 X X X ;
performance | ygrification of temperature-rise 9.2.4.4 X X X
capability
Verification of overload releases 9.2.4.5 X
Verification of main contact position ° 9.2.4.6 X
General requirements 92.5M1 X X
Short-time withstand current 9.2.5.2 X¢ Xe
]
Shortlcircuit Short-circuit making capacity 9.2.5.3 X¢ X¢ ;
perfofmance | gyt circuit breaking capacity 9.2.5.4 X
capability
Verification of dielectric withstand 9.2.5.5 X ¢
Verification of temperature-rise 9.2.5.6 X ¢ X
Vv Conditional short-circuitscurrent 9.2.6.3 xd
Conditional | r . tric withstand vefification 9264 | X9 1
shorticircuit
cufrent Temperature-risé verification 9.2.6.5 xd X
v o "
Critidal 1oad Determination ‘of critical load current 9.2.7.2 X X X
cufrent
1
performance of
equipnment with | Critical' load current performance 9.2.7.3 X X X
a DC|rating
Vi . I
EMd tests Electromagnetic compatibility 9.2.8 X X X 1
a8  Multipledest sequences can be performed on the same sample at the manufacturer's discretion.

€ Covers both mechanical and electrical.

This test is only required if the TSE is declared suitable for isolation.

May be omitted from the sequence and made on separate samples.

This test is only required if the manufacturer has assigned a short-time withstand current.

This test is only required for fuse combination units, or if the manufacturer has assigned a conditional short-
circuit current.
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Table 9 — List of type tests to which a derived TSE shall be submitted

Test sequence Tests Ref. Applicable to class of N°
TSE sample?
PC CB ccC
Constructional requirements 9.2.3.1 xb XP X b
Operation | 9.2.3.2 X X X
Genleral Controls, sequence and limits of operation ! 9.2.3.3 X X X ;
performance | 11,50 jimits and characteristics 9.2.3.4
characteristics
Temperature-rise 9.2.3.5 X¢ X ¢ X¢
Dielectric properties 9.2.3.6 X X
Making and breaking capacities 9.2.4.1 xd X d
Class PC ¢
Class CB ¢
Operational performance capability 9.2.4.2 xd X'd X
1 d
Opetating Class PC ]
perfofmance | Class CB ¢
cap3bility
Verification of dielectric withstand 9.2.4,3 X
Verification of temperature-rise 9.24.4 X
Verification of overload releases 9245 X
Verification of main contact position & 9.2.4.6 X X
General requirements 9.2.5.1 X X X
Short-time withstand current 9.2.5.2 X f X f
1
Shortlcircuit | Short-circuit making capacity 9.2.5.3 X f X f ]
perfofmance | gy ot circuit breaking capacity 9.2.5.4 X9
cap3bility
Verification of dielectric withstand 9.2.5.5 X f X9
Verification of temperfature-rise 9.2.5.6 Xf X9
Vv Conditional short-circuit current 9.2.6.3 xh xh
Conditional | i, 0 tric withstand verification 9.2.6.4 | XN X 1
shortfcircuit
current Temperature-rise verification 9.2.6.5 Xh Xh
J _ .
Critidal load Determination of critical load current 9.2.7.2 X X X
cufrent
1
performance of.
equipnjent with | Critical load current performance 9.2.7.3 X X X
a DCjrating
]
EMC tests ETectromagnetic compatipility 9238 X X X 1

Multiple test sequences can be performed on the same sample at the manufacturer's discretion.

See 9.2.3.1.1.

If applicable (see 9.2.3.5).
If applicable (see 9.2.4.1.1 or 9.2.4.2.1).

This test is only required when the TSE is declared suitable for isolation.
If applicable (see 9.2.5.2.1 and 9.2.5.3.1).
If applicable (see 9.2.5.4.1).

If applicable (see 9.2.6.1).

May be omitted from the sequence and made on separate samples.
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9.2.3 Test sequence | — General performance characteristics
9.2.3.1 Compliance with constructional requirements
9.2.3.11 General

Subclauses 9.2.1, 9.2.2, 9.2.3, 9.2.5, 9.2.8 and 9.2.9 of IEC 60947-1:2020 applies with the
following exceptions.

For derived TSE, constructional requirement tests covered by the relevant IEC 60947 product
standard are not required to be repeated on the switching devices, but all other components
forming parts of the TSE shall be tested.

9.2.3.1.2 Electrical performance of screwless-type clamping units

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

The ingertion and disconnection of the conductors shall be made in actordance wjth the
manufacturer’s instructions.

The mgasurement methods and the results shall be documented in the test report. The test
curren{ shall be the maximum /.

9.2.3.1.3 Ageing test for screwless-type clamping dnits

Subclause 9.2.5.8 of IEC 60947-1:2020 applies with_the following additions:
The test shall be done on the device equipped with the clamping units.

The tejst current shall be the maximum L5 The air temperature in the cabinet is ralsed in
approxiimately 20 min to 40 °C or the highest temperature for service conditions as declared
by the manufacturer.

9.2.3.2 Operation
9.2.3.21 General

It shall| be verified that(the TSE operates without malfunction of the transfer switch as|stated
in 8.2.1.2 ¢) and at_ the’/limits given in 8.2.1.3 a). The TSE shall be operated in each plosition
(I, II apd O if applicable) and each position of the switching device contacts shall be yerified
by elegtrical continuity test.

verifie

For Cl(FSS CC TSE, the drop-out test requirements of 9.3.3.2.1 of IEC 60947-1:2020 shall be

Compliance to 8.1.5 is checked by inspection and by manual test, using any appropriate
means (e.g. indicator lights, oscilloscope).

9.2.3.2.2 Interlocking function verification
9.2.3.2.21 General

The following tests shall be applied to all possible combinations of manual, remote and
automatic operated transfer switches respectively.

9.2.3.2.2.2 Manual operation

The test shall be performed without any electrical power available.
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For TSE equipped with a single manual actuator, when the actuator is moved from position I
to position II, it shall be verified that the terminals of source I are disconnected from the load
terminals before the source II terminals are connected to the load terminals. The test shall be
repeated from position II to position 1.

For TSE equipped with distinct manual actuators for each source switching device, the
following sequence shall be verified:

a) With source I switching device in closed position, it shall be verified that source II
switching device cannot be manually switched to closed position;

c) With source I and source II switching devices both in open position, it shall be verified that
simultaneous closing operations do not result in the closure of both switching devjces at
any time.

9.2.3.2.2.3 Electrically controlled operation

The following tests shall be performed with the control circuit supply)voltage at 85 % and
110 % |of rated value. If the interlock of the TSE requires electricalxpower, the test shall be
condugted with this power supply connected and disconnected.

1) for| TSE equipped of a single remote actuator, when & remote order to transfdr from
pogition I to position II is applied, it shall be verified that the load termingls are
disponnected from source I terminals before being.connected to source 11 terminals. The
tesft shall be repeated from position 11 to position K

2) for|TSE equipped of distinct remote actuatars\for each switching device, the fo|lowing
sequence shall be verified:

a) |With source I and source II switching*devices in the open position, it shall be verified
that giving the order to switch bothiswitching devices to close simultaneously ffor 5 s
does not result in the closure of bath devices. This test is applicable only to RT$E and
ATSE allowing to send simultaneous transfer orders to position I and position 1II.

b) |With source I switching device in closed position, it shall be verified that sending a
remote closing order on_source II switching device for 5 s does not result in the ¢losure
of both switching devices' at any time.

c) [With source II switching device in closed position, it shall be verified that sending a
remote closing arder on source I switching device for 5 s does not result in the ¢losure
of both switching devices at any time.

9.2.3.2.3 Vetification of the robustness of the interlock

9.2.3.2.3.1 General

This tejstis intended to verify that the interlocking function remains operational when the main
contacts of one source are unable to open (welded or jammed, for example).

The test shall be conducted in both position I and position 11 of the TSE. If the construction of
the TSE is such that there is no significant physical difference between positionI and
position II that would influence the test results, the tests can be done in either position I or II.
If it can be determined that one position represents a more difficult case, the tests are only
required to be done in that position.

MTSE shall be tested using manual operation means. RTSE and ATSE shall be tested using
remote operation means, and manual operation means if applicable.

In the case of multiple tip contact TSE, the least number of parallel contact tips shall be fixed
together as necessary to hold the contact closed in order to allow the test force to be applied
without the contacts separating.
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To simulate the occurrence of welding on one main pole, one main contact shall be
maintained in the closed position, e.g. by welding or gluing each point of contact (e.g. for
double breaking contact, welding is carried out at the two contact points). The thickness of
welding or gluing shall be such that the distance between contacts is not modified significantly
and the method used shall be described in the test report.

Verification shall be made according to 9.2.3.2.3.5.

9.2.3.2.3.2 Manual operation

The test shall be performed without any electrical power available.

For any TSE that includes manual operation, the force necessary to operate the devide from
one pgsition to another shall be measured at the extremity of the actuator. The\mepsured
force shall be equal to the average value of the maximum force obtained fron three
consedutive operations including all interlocks with the TSE in a clean and new condition. This
force H shall then be used for the establishment of the test force in Table 47 of IEC $0947-
1:2020,.

With tHe TSE closed in position I, the fixed and moving contacts of ene pole for which the test
is deermmed to be the most severe shall be fixed together, for example, by welding.

The acdtuator(s) shall attempt to switch to position II by beingsubmitted to a test force qf 3 x F
but nof less than the minimum values nor more than the-mmaximum values given in Tablg 17 of
IEC 600947-1:2020, corresponding to the type of actuator

For TSE equipped with a single manual actuator,’the test force shall be applied withouf shock
to the jextremity of the actuator, for a duration'of 10 s, in the direction to open the contacts
previoysly fixed together and close the other source switching device.

For TSE equipped with distinct manual“actuators for each switching device, the fo[lowing
sequerce shall be performed:

— the|test force shall be applied\without shock to the extremity of the actuator, for a djration
of 10 s, in the direction to open the contacts previously fixed together;
— as |a second step, it.shall be verified that the other source switching device cannot be
mahually switched t0 the closed position.
9.2.3.2.3.3 Dependent power operation

For RTSE and ATSE with dependent power operation the TSE shall be closed in pokition I
whilst the fixed and moving contacts of one pole for which the test is deemed to be thg most
severe|shall.be fixed together, for example, by welding.

The supply voltage to the power operator shall be applied at 110 % of its normal rated value
to attempt to reach position II. If the interlock of the TSE requires electrical power, this power
supply shall be disconnected.

Three attempts to operate the equipment by the power operator in the direction to reach
position II shall be made at 5 min intervals, each for a duration of 5 s, unless an associated
protective device of the power operator limits the time to a shorter duration.

9.2.3.2.3.4 Independent power operation

For RTSE and ATSE with independent power operation the TSE shall be closed in position I
whilst the fixed and moving contacts of one pole for which the test is deemed to be the most
severe shall be fixed together, for example, by welding.
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If the interlock of the TSE requires electrical power, this power supply shall be disconnected.
The stored energy of the power operator shall be released to attempt to reach position II.
Three attempts to operate the equipment by releasing the stored energy shall be made.

9.2.3.2.3.5 Condition of equipment during and after test

During and after the test, none of the main contacts of the other source switching device shall
close whether temporarily or definitely using suitable measurement equipment for temporary
events, e.g. an oscilloscope.

9.2.3.2.4 Verification of electrical interlock in case of individual failure

This sdibclause applies when the equipment is equipped with only electrical interlock, pr with
only electrically driven mechanical interlock, and no mechanical interlock. Verificafion of
8.2.1.4 item c) shall be performed using either a FMEA according te IEC 60812,| or by
simulafing any possible individual failure (including but not limited to welded main coptacts,
welded auxiliary contacts, open-wiring and controller failure).

9.2.3.2.5 Verification of the contact transfer time

The TSE contact transfer time shall be verified by tests for each mode of opgration
(mechanical and electrical) as applicable.

For TSE having a single mechanical operating handle, the handle shall be operated with an
operating speed during actuation of 1 m/s +25%)} this speed being measured whgre the
operating means of the test apparatus touches»the actuating means of the TSE undér test.
For rqtary handles, the angular velocity xshall correspond substantially to the [above
conditipns, referred to the speed of the operating means (at its extremities) of the TSH under
test.

For T$E having mechanical operating means requiring multiple motions to complgte the
transfer, each portion of the transfer operation shall be performed as simultaneously as
possible taking into account(the operation of the mechanical interlock, with an opgrating
speed ps specified above.

For AT|SE or RTSE, the“contact transfer time shall be measured under electrical opdration,
with the control circuit-supply voltage at 100 % of rated value.

9.2.3.3 Controls, sequence and limits of operation

9.2.3.3.1 General

The TSE shall be tested to verify its performance according to the requirements given in
8.2.1.3. Test details are given in the following subclauses.

9.2.3.3.2 Operation on loss of supply voltage

This test only applies to ATSE.

If the ATSE is provided with adjustable time delay(s), the test shall be made once with the
time delay(s) set to the minimum value, and once with the time delay(s) set to the maximum
value.

The ATSE shall be set in position I, and both source terminals supplied with the rated voltage
and frequency as shown in Figure 2.
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With one of the monitored phases of source I disconnected, for a duration shorter than the
corresponding time-delay, the ATSE shall not transfer.

With one of the monitored phases of source I disconnected, for a duration longer than the
corresponding time-delay if applicable, the ATSE shall transfer to position II. Transfer time
shall be within the limits specified by the manufacturer.

With the source I phase reconnected, the ATSE shall either return to position I, if set to

“autom

atic return” mode, or stay in position 11 if set to “non-automatic return” mode.

This test shall be repeated for each monitored source supply with each of the monitored

source

9.2.3.3.

If the
delay(s

If the A
limit sq

For ea
9.2.3.3
altered
to the

— for

- by
its

In each of the tests, the ATSE:

— shs
apf
— shs
apg
— shg

conductors disconmected T turm:

3 Operation on deviation of source I supply characteristics

ATSE is provided with adjustable time delay(s), the test shall be made with th
) set to the minimum value.

\TSE is provided with adjustable deviation limits, the test shall be made once W
t to the minimum value, and once with the limit set to the maximum value.

Ch of the declared monitored supply characteristics, the ATSE shall be connecte
.4. The declared supply characteristic monitored on each terminal of source I s
in turn to the values and tolerances as stated by,the manufacturer and then rg
priginal value. This test shall be repeated:

voltage and, if applicable, frequency limits ‘separately;

bltering the supply characteristic on allsthe’ phases simultaneously and by restori
priginal value.

Il not transfer to position [{ywhen the supply characteristic is reduced or increz
licable, to a value within.the deviation limits;

licable, to a value_outside of the deviation limits;

“automatic return”mode, or stay in position II if set to “non-automatic return” mode.

9.2.3.34 Operation on deviation of source II supply characteristics

Il either returp.\to position I when the supply characteristic is restored, if

e time

ith the

d as in
hall be
stored

ng it to

sed, if

Il transfer to position B when the supply characteristic is reduced or increased, if

set to

The TSE shall be connected as in Figure 2. The operating values of voltage and frequgncy at

which thé-stransfer from position I to position II occurs shall be verified in accordang

item a)lok h) below as applir‘nhln

e with

a) For voltage supply deviation monitoring:

With source II supply voltage below the value stated by the manufacturer and source 1
supply voltage at the rated value, disconnect one of the lines of sourcel and then
gradually increase the voltage of source II. Transfer shall occur within the source II

vol

tage limits stated by the manufacturer.

If overvoltage monitoring is provided, the test shall be repeated by starting with source II
supply voltage above the value stated by the manufacturer and then by decreasing this

vol

tage.
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b) For voltage and frequency deviation monitoring:

9.2.3.3.5 Operation with in-phase transfer control function

With source I supply voltage at the rated value, and one of its supply lines disconnected:

1) starting with source Il frequency below the pickup value, maintain its voltage at the
minimum specified value and gradually increase its frequency. Transfer shall occur
within the frequency limits stated by the manufacturer.

2) starting with source Il voltage below the pickup value, maintain its frequency at the
minimum specified value and gradually increase its voltage. Transfer shall occur within
the voltage limits stated by the manufacturer.

3) if overfrequency monitoring is provided: starting with source Il frequency above the

pickup value, maintain its voltage at the maximum specified value and gradually
doecranca i o fraciianayg Trancfaor chall Ao bt tha feao Li o ctatad by the

OCTTrCTaoSCTIto oYU Tioy~ HahRster—Shar—eeeu—wHrH—the ||u\1u\,||uy HAHHS—Statea

manufacturer.

4) |if overvoltage monitoring is provided: starting with source Il voltage aboye.the |pickup
value, maintain its frequency at the maximum specified value and gradually decrease
its voltage. Transfer shall occur within the voltage limits stated by the;mranufacturer.

If the ATSE is provided with deviation limits for in-phase voltage, frequency and phase|angle,
the tesft shall be made once with the limit set to the minimum value, and once with the I:ISmit set

to the maximum value for adjustable units. When deviation limiis are fixed, same tes
be donle within the specified limits.

shall

The ATSE shall be connected as in Figure 2 except that it may be operated without logd. The
operating values of sets (voltage, frequency, phase ‘angle) at which the transfer from one

positiop to another occurs shall be verified in accerdance with the procedure below.

For eagh of the following parameters: voltages.frequency and phase angle:

Repeai the test for all other parameters.

9.2.3. Tripping'limits and characteristics

fix ]one parameter on one source (i:&” voltage or frequency or phase angle) belpw the
corffigured pickup value;

maj|ntain other parameters within limits that authorize transfer;
incfease gradually the parameter under test;
tramsfer shall only occur within the limits stated by the manufacturer.

The trippingJimits and characteristics of CB type TSE shall be verified according to 8.3.3.2 of

IEC 600947¢2;2016, IEC 60947-2:2016/AMD1:2019.

9.2.3.5 Temperature-rise

The temperature rise test shall be done as stated in 9.3.3.3 of IEC 60947-1:2020 and shall
comply with the requirements stated in 8.2.2, with the following additions:

The test shall be made at the highest rated operational current value stated by the
manufacturer.

The control circuit supply voltage shall be 110 % of the highest rated value.
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The tests shall be conducted in both position I and position II of the TSE. If the construction
of the TSE is such that there is no significant physical difference between position I and
position II (e.g. contact size and force, opening, bus bar size and length, clearance to
enclosure, operating means and speed) that would influence the test results, the tests can be
done in either positionI or II. If it can be determined that one position represents a more
difficult case, the tests are only required to be done in that position.

For derived TSE, this test is required only if the TSE is provided with bridging conductors
whose cross-section is less than that required by Tables 9, 10 and 11 of IEC 60947-1:2020.

9.2.3.6 Dielectric properties

Subclduse 9.3.3.4.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions:

a) with reference to 9.3.3.4.1, item 2) c¢) i) and ii), of IEC 60947-1:2020, the normal pdgsitions
of pperation are position | and position Il, plus the “OFF” position, if applicable;

b) TSEs shall be additionally tested with the test voltage applied betweer’ all termipals of
soyrce | connected together, and all terminals of source Il connected together; this test
shgll be made once with the TSE in position | and once with the TSE)in position II;

c) TSEs provided with an “OFF” position shall be additionally tested in the “OFF” pgsition,
with the test voltage applied across the poles of the main, ‘circuit, the line terminals of
soyrce | and source Il being connected together and the lead terminals being connected
toggther;

d) for|TSEs suitable for isolation the leakage current,smeasured through each pole with the
TSE in the “OFF” position, at a test voltage of 1,1 U,, shall not exceed 0,5 mA. TTis test
shdll be made with the corresponding phase terminals of source | and source Il connected

together;

e) when conducting dielectric tests between“each pole of the main circuit and between
soyrces, the control circuits between phasé€s may be disconnected.

9.24 Test sequence Il — Operational*performance capability

9.2.4.1 Making and breaking-capacities

9.2.4.1.1 Derived TSE

The verification of making* and breaking capacities are not required to be made|where
switching devices with\independent manual or independent power operation have already
fulfilleq the requirements of relevant IEC 60947 product standards for utilization catggories
corresponding to.equivalent or more severe tests (see Annex A), except when the minimum
contac} transfer-time, as measured in 9.2.3.2, is shorter than 200 ms for alternating current or
1 000 fns for_direct current. This test is always required for Class CC.

9.2.4.1].2 General test conditions

Subclause 9.3.3.5.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

TSE shall be submitted to the test conducted with both supply circuit parts energized and
operated, with phases of voltage in opposition.

Exception: If the manual means is intended only for off-load use with all sources de-
energized, all test operations may be conducted electrically. Refer to Table 2 item 1.3 for
marking.

For PC Type TSE incorporating fuse protection, fuse-links may be replaced by suitable copper
links of dimensions and mass electrically equivalent to that of the fuse-links recommended by
the manufacturer.
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9.2.4.1.3 Test circuit

Subclause 9.3.3.5.2 of IEC 60947-1:2020 applies, except that the connection of TSE shall be
as shown in Figure 3.

NOTE Supply connections in Figure 3 are arranged to provide 120° or 180° phase difference between source I
and source II connections.

For utilization categories AC-36A or AC-36B and DC-36A or DC-36B the load shall be such
that a rated operational current is obtained together with a short duration transient current
during making, as given in Table 3. The transient making current shall attain its peak value
within 5 ms after the circuit is closed. Any suitable load may be used such as:

a) incpndescent lamps;

b) nom-inductive resistor, or resistors connected in parallel with a capacitor or,

c) reslistive load with part of the resistance short-circuited for a short duration in ofrder to
prdduce the transient peak current.

Tests ghall be sequenced by external controls independent of monitored supply deviatigns.

9.2.4.1[.4 Verification of making and breaking capacities

TSE shall make and break the test current at the voltage @nd power factor or at the time
constapht corresponding to its utilization category as given in(Jable 3.

The nUmber of operating cycles and the cycle time shall be as given in Table 10.

The characteristic of the transient recovery voltage shall be as stated in 9.3.3]5.3 of
IEC 60947-1:2020.

An opegrating cycle consists of making;and breaking the test current on both source I and
source| Il contacts.

The te$t current shall be not less&han the value indicated in Table 3.

During|leach make-break operating cycle, equipment needs to stay in the closed positign for a
period|long enough to allow the switching operation to be completed and to enable the ¢urrent
value {o be established-and the moving parts of the equipment to come to rest. Aftegr each
operating cycle, thetrecovery voltage shall be maintained for at least 0,05 s.

For RTSE and ATSE, 20 % of the operations of the making and breaking capacity test (see
Table 10) rounded up to the next integer value shall be performed using the manual opgrating
means) if applicable, under the conditions resulting in the minimum transfer time. For MTSE,
100 % Lofithe operations shall be performed under the operating conditions resultinglin the
minimum transfer time (see 9.2.3.2.5).

All sensing and control relays shall be energized at their rated voltage(s) and the relay
contacts shall make and break their normal load(s).

Time-delay, undervoltage and frequency sensing relays may be bypassed to facilitate testing
of the main circuit contacts.

During the test, there shall be no failure, and the fuse specified in 9.3.3.5.2 of IEC 60947-
1:2020 shall not have opened.

After the test, the TSE shall operate in the intended normal manner as specified in 9.2.3.2.1.
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Table 10 — Number and duration of operating cycles

for the making and breaking capacity test

Rated operational Number of operating cycles Duration of
current I, T T N operating cycle
Type A utilization Type B utilization categories
A categories min @
AC-31A, AC-32A, AC-31B, AC-35B, AC-32B, AC-33B
AC-33A, AC-35A, AC-36B
AC-36A
DC-31A, DC-33A, DC-31B, DC-36B DC-33B
DC-36A
B—<—+=366 56 42 5 4
300 < 7, = 400 50 12 5 2
400 < /1, <630 50 12 5 3
§30 < 7, < 800 50 12 5 4
800 < 7, <1600 50 12 5 5
1400 <7, <2500 25 6 5 5
2500 <1, 12 3 3 5
a8 The|duration of operating cycle may be reduced with the consent of the pfanufacturer. If an automatic fripping
of the overload protection function of the TSE occurs, the duration of the\operating cycle may be increased as
necpssary to allow the resetting of the TSE. The actual duration of the operating cycle shall be statedl in the
test|report.

9.2.4.2 Operational performance capability

9.2.4.2.1 Derived TSE

The vdrification of electrical operational performance are not required to be made whe¢re the
TSE 4dlready fulfilled the requirements~of the relevant IEC 60947 product standard for
utilizat|on categories corresponding.toyequivalent or more severe tests (see Annex A).[In this
case, the mechanical operational performance test shall be made with the total number of
operating cycles stated in Table 11 or Table 12 as applicable. This test is always required for
Class CC.

Derivefl TSE shall besequipped with their interlocks during all operational performance
capability tests.

9.2.4.2.2 Electrical operational performance

The T$E shall'make and break the test current at the voltage and power factor or the time

constapt{eorresponding to its utilization category as given in Table 4. No maintenanhce or
replacum&mﬁ_@amﬁmﬂh&mmwmmﬁmwmian be

as given in Table 11 and Table 12.

An operating cycle consists of making and breaking the test current on both source I and
source II contacts.

The test circuit and operation requirements given in 9.2.4.1.3 and 9.2.4.1.4 apply.

The test current shall not be less than the value indicated in Table 4.
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Table 11 — Number and rate of operating cycles for the electrical
and mechanical operational performance tests for type A utilization categories

Rated operational Number of Number of operating cycles
curr:nt Te ope;:ti?]%:lygles Without current With current Total
0<1,<100 60 - 6 000 6 000
100 < I, < 300 60 - 6 000 6 000
300 <7, <400 60 - 4 000 4 000
400 < I, < 630 60 1000 2 000 3 000
630 </, <800 60 1000 2 000 3 000
80p <7, <1600 30 1500 1500 3.000
16090 <7,<2500 15 2 000 1000 3 000
2 500 < I, 15 2 000 1000 3000

a8 The humber of operating cycles per hour may be increased with the consent of the manufacturer.

Table 12 — Number and rate of operating cycles forthe electrical
and mechanical operational performance tests for type® utilization categorigs

Rate¢d operational Number of Nummber of operating cycles

current I, oPe;::iEg:!aCIes Without current With current Total
A
<1,<100 60 4 500 1500 6 000
190 < 7, < 300 60 5000 1000 6 000
3¢0 < 1, <400 60 3000 1000 4 000
490 < 7, <630 60 2 000 1000 3 000
630 < 7, < 800 20 2 500 500 3 000
809 </, <1600 20 2 500 500 3 000
1600 <1, <2500 10 1 500 500 2 000
2500 </, 10 1500 500 2 000
a8 The humber of operating(cycles per hour may be increased with the consent of the manufacturer.

9.2.4.2.3

Mechanical operational performance

TSE spall (perform, without maintenance or replacement of parts, the number of cygles of

operatfo<without current given in Table 11 or Table 12, as applicable.

For derived TSE not submitted to the electrical operational performance (see 9.2.4.2.1), the
test shall be made with the total number of operating cycles stated in Table 11 or Table 12 as

applicable.

For the test, the sensing and control relays required to be energized shall be energized at
their rated quantities. Time delay, undervoltage and frequency sensing relays may be
bypassed to facilitate testing.

After the test, the TSE shall pass the test of 9.2.3.2.1 and 9.2.3.2.2.
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If the minimum contact transfer time is lower than 75 % of the initial value and is lower than
200 ms for alternating current or 1 000 ms for direct current, the TSE shall be subjected to a
making and breaking capacity test according to 9.2.4.1, except that only three operations are
required. Alternatively, at the discretion of the manufacturer, the making and breaking test of
9.2.4.1 may be made after the electrical and mechanical operational performance tests.

9.2.4.3 Verification of dielectric withstand
Subclause 9.3.3.4.1 item 4) of IEC 60947-1:2020 applies, with the following additions.

a) the normal positions of operation are position I and position II, plus the “OFF” position, if
applicable;

b) TSEs shall be additionally tested with the test voltage applied between all termipals of
soyrce I connected together, and all terminals of source II connected togetherj this test
shdll be made once with the TSE in position I and once with the TSE in position-I;

c) TSEs provided with an “OFF” position shall be additionally tested in the ,“OFF” p¢sition,
with the test voltage applied across the poles of the main circuit, the“line terminals of
soyrce I and source 11 being connected together and the load termihals being connected
together;

d) for|TSEs suitable for isolation, the leakage current, measured-through each pole with the
TSE in the “OFF” position, at a test voltage of 1,1 U,, shall-not exceed 2 mA. This test
shdll be made with the corresponding phase terminals of source I and source II connected
together. For derived TSE, this test is only required when“the TSE has been subjefted to
either the test of making and breaking capacity -.0r the test of electrical operational
performance.

9.2.4.4 Verification of temperature-rise
The temperature-rise of the terminals and acCcessible parts shall be checked according to
9.2.3.9 at the rated operational current 7, corfesponding to the utilization category for] which

the eqlipment is tested, except that the terminals and accessible parts shall not excded the
limiting values stated in Table 13.

For defived TSE, this test is onlyrequired when the TSE has been subjected to either the test
of makjng and breaking capacity or the test of electrical operational performance.

Table 13 — Temperature-rise limits for terminals and accessible parts

Description of part 2 Temperature-rise limits
K
— Tefminals for-external connections 80

— Mdgnhual'operating means:

Meltatlic 25
35

non-metallic

— Parts intended to be touched but not hand-held:

Metallic 40
non-metallic 50

— Parts which need not be touched for normal operation:
Metallic 50
60

non-metallic

2 No value is specified for parts other than those listed but no damage should be caused to adjacent parts of
insulating materials.
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9.2.4.5 Verification of overload releases

This verification applies to Class CB TSE only.

For derived TSE, this test is only required when the TSE has been subjected to either the test
of making and breaking capacity or the test of electrical operational performance.

Immediately following the test according to 9.2.4.4, the operation of overload releases shall
be verified at 1,45 times the value of their current setting at the reference temperature.

For this test, all poles shall be connected in series. Alternatively, this test may be made using

This tejst may be made at any convenient voltage.

The operating time shall not exceed 2 h for ratings higher than 63 A, and4 h for the other
ratings|.

With tHe manufacturer's consent, a time interval between the tests 0£19.2.4.4 and 9.2.4({5 may
occur.

The tegt may, alternatively, be made at the ambient air temperature at a test current cofrected
in accordance with the manufacturer's temperature/current data, for releases dependent on
ambient temperature.

9.2.4.6 Verification of the effectiveness of indication of the main contact positipn of
equipment suitable for isolation

Subclause 9.2.6 of IEC 60947-1:2020 applies for Class PC and Class CB devices dgclared
suitablg for isolation.

9.2.5 Test sequence lll — Short-circuit performance capability

9.2.5.1 General requirements for short-circuit tests

Subclause 9.3.4.1 of IEC_60947-1:2020 applies.

If devices tested in\free air may also be used in individual enclosures, they shall be
additiopally testedsin‘the smallest of such enclosures stated by the manufacturer. For devices
tested jonly in fre€air, information shall be provided to indicate as not evaluated for usg in an
individpal enclosure.

The teptsishall be conducted in both position I and position II of the TSE. If the constfuction
of the TSE 1S such that there Is no significant physical diiference between position I and
position II (e.g. contact size and force, opening, bus bar size and length, clearance to
enclosure, operating means and speed) that would influence the test results, the tests can be
done in either positionI or II. If it can be determined that one position represents a more
difficult case, the tests are only required to be done in that position.

9.2.5.2 Short-time withstand current
9.2.5.2.1 Application

This test only applies to Class PC TSE and Class CB TSE for which the manufacturer has
assigned a short-time withstand current.

Derived Class PC TSE and derived Class CB TSE having a rated short-time withstand current
I, meeting the requirements of 8.2.5.1 are not required to be submitted to this test.
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9.2.5.2.2 Test procedure
Subclause 9.3.4.3 of IEC 60947-1:2020 applies, with the following additions.

In case of multiple I, values, the TSE shall be tested at the maximum current value and
corresponding duration, and a further test shall be made at the current-time combination
resulting in the maximum Icwzt.

a) With the TSE closed in the appropriate position, the current shall be applied by a separate
switching device, the current maintained for the specified time duration and interrupted by
the separate switching device.

b) After the test, the following conditions shall be met:

1) |the TSE contacts shall close and open by their normal means. Contact welding is not
permitted;

2) |the fuse connected to the enclosure or the wire mesh shall not be openéd;

3) |there shall be no breakage of the TSE to the extent that the integrity ©f the mounting of
live parts is impaired;

4) [for enclosed TSE, the door shall be prevented by its latching means, without additional
locking means, from being blown open, but deformation ©f the door alone|is not
considered to constitute a failure, provided the requirements of degree of profection
IP2X are met (see Annex C of IEC 60947-1:2020).

9.2.5.3 Short-circuit making capacity
9.2.5.3.1 Application

This tgst only applies to Class PC TSE and Class’CB TSE for which the manufacturer has
assigngd a short-time withstand current.

Derivefl Class PC TSE and derived Class’CB TSE having a short-circuit making capagity I,
higher|than or equal to the making capacity of TSE specified in 8.2.5.2 and 5.3.6.3 are not
requirgd to be submitted to this test.

9.2.5.3.2 Test procedure
The following procedure shall be applied:

a) the| prospective testycurrent(s) shall be as specified in 8.2.5.2;
b) the|device operating the main contacts shall be energized in the normal manner;
c) tesfs shall be sequenced by external controls independent of monitored supply deviItions;

d) the|current shall be made by closing the TSE. The current or voltage shall be maintained

for jaminimum duration of:

— 3 half-cycles of the rated frequency or 0,025 s for direct current for rated operational
currents up to and including 400 A;

— 3 cycles of the rated frequency or 0,05s for direct current for rated operational
currents higher than 400 A.

e) after the test the TSE shall meet the requirements of 9.2.5.2.2, item b).
9.2.54 Short-circuit breaking capacity
9.2.5.4.1 Application

This test only applies to Class CB TSE.

Derived Class CB TSE having a short-circuit breaking capacity /., higher than or equal to 7,
as specified in 8.2.5.3 and 5.3.6.4 are not required to be submitted to this test.
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Class CB TSE derived from products compliant with IEC 60947-6-2 and having a short-circuit
breaking capacity 7.4 (as per IEC 60947-2) higher than or equal to I, as specified in 8.2.5.3
and 5.3.6.4 are not required to be submitted to this test.

9.2.5.4.2 Test conditions

Subclause 9.3.4.1 of IEC 60947-1:2020 applies. Short-circuit releases shall be set at
maximum (time and current).

For Class CB TSE having a rated current up to and including 630 A, a cable of maximum
length 75 cm, having a cross-section corresponding to the conventional thermal current (see
9.3.3.3.4, Tables 9 and 10 of IEC 60947-1:2020) shall be included as follows:

— approximately 50 cm on the supply side;
— appgroximately 25 cm on the load side.

9.2.5.4.3 Verification of overload releases

The oferation of overload releases shall be verified at twice the value-of‘their current [setting
on each pole separately. This test may be made at any convenient voltage.

If the ambient temperature differs from the reference temperature, the test current shall be
correc]’ed in accordance with the manufacturer's temperaturé/current data, for regleases
dependent on ambient temperature.

For tepts for which the tripping characteristic is independent of the temperature |of the
terminals (e.g. electronic overload releases, magnetic releases), connection data (type,|cross-
sectior], length) may be different from those required in 9.3.3.3.4 of IEC 60947-1:2020. The
connegtions should be compatible with the test current and induced thermal stresses.

The operating time shall not exceed the maximum value stated by the manufacturer for twice
the cufrent setting at the reference temperature, on a pole singly.

9.2.5.4.4 Test of rated short-circuit breaking capacity

Follow|ng the verification of gverload releases, a short-circuit breaking capacity test i§ made
with a| value of prospective current equal to the rated short-circuit breaking capacity as
declared by the manufacturer.

The sequence of operations shall be: O — ¢t — CO, where

— |O represenis a breaking operation;

— |CO represents a making operation followed, after the appropriate opening timg¢, by a
breaking operation;

— |r\represents the time interval between two successive short-circuit operations| which
shall be as short as possible, allowing for the resefling time of the TSE, buf not less
than 3 min. The actual value of ¢ shall be stated in the test report.

The maximum value of /%¢ (see 3.7.18 of IEC 60947-1:2020) during these tests may be
recorded in the test report.

For CB Class TSE, the requirement of 8.3.2.6.1 item b) of IEC 60947-2:2016 shall also be
fulfilled.

After the test, the TSE shall meet the requirements of 9.2.5.2.2, item b).
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9.2.5.4.5 Verification of overload releases

Following the test according to 9.2.5.4.4, the operation of overload releases shall be verified
in accordance with 9.2.5.4.3, except that the test current shall be 2,5 times the value of their
current setting.

The operating time shall not exceed the maximum value stated by the manufacturer for twice
the value of the current setting, at the reference temperature, on a pole singly.

9.2.5.5 Verification of dielectric withstand

Subclause 9.2.4.3 applies.

9.2.5.4 Verification of temperature-rise

Subclause 9.2.4.4 applies, except that the test shall be run at the maximum 7;.depending on
the utilization categories.

9.2.6 Test sequence IV — Conditional short-circuit current
9.2.6.1 Application
This test shall be made on Class CC TSE and Class PC TSE¢only.

Derivefl Class CC TSE using contactors compliant with* Type 2 coordination according to
IEC 60947-4-1 with a conditional short-circuit current 7, greater than or equal [to the
prospeictive current specified in 8.2.5.4 are not required to be submitted to this test.

Derivefl Class PC TSE using switches compliant with IEC 60947-3 with a conditionall short-
circuit [current greater than or equal to the\ prospective current specified in 8.2.5.4 are not
requirgd to be submitted to this test.

9.2.6.2 Test conditions

TSE shall be tested in series~with a short-circuit protective device (SCPD) indicated |by the
manufacturer (see 5.3.6.5). The SCPD may be a circuit-breaker or a fuse and shall be
installgd on the line side.of\the TSE, except for fuse-combination units where the SCRD is a
set of fuses installed inside the TSE.

SCPD |used for thg:test shall be selected to ensure the maximum values of I, and /2t for the
type, rpting and-¢€haracteristics of the SCPD specified. To obtain these maximum valldes, an
SCPD |of rating-larger than specified can be used. If fuses of the same interchangeablle size
and rafing have several characteristics with different maximum 7, and I2t values, fuses |having
the highés} 1, and /2t values shall be used.

Where it is physically impossible to install a larger SCPD in the space normally occupied by
the stated SCPD, this larger SCPD shall be connected in the same position in the circuit, with
a link of negligible impedance by-passing the specified SCPD.

Details of the protective device used for the test i.e. manufacturer's name, type designation,
rated voltage, current and short-circuit breaking capacity shall be given in the test report.

The prospective test current(s) shall be as specified in 8.2.5.4. In case of more than one
value of short-circuit current, a new sample may be used for each current value.
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The tests shall be conducted in both position I and position II of the TSE. If the construction
of the TSE is such that there is no significant physical difference between position I and
position II (e.g., contact size and force, opening, bus bar size and length, clearance to
enclosure, operating means and speed, etc.) that would influence the test results, the tests
can be done in either position I or II. If it can be determined that one position represents a
more difficult case, the tests are only required to be done in that position. Tests shall be
sequenced by external controls independent of monitored supply deviations.

For the test condition of TSE, see 9.2.1.

9.2.6.3 Test of conditional short-circuit current

With the TSE and the SCPD closed, the current shall be applied by a separate swlitching
device| and the current maintained until the SCPD has opened the circuit. The_ lopgrating
device[may be energized from a separate source.

If the $CPD is a circuit-breaker, it shall be reset and reclosed; if the SCRD'\is a set of|fuses,
they shall be replaced by new ones.

The sgme TSE sample is then subjected to a closing operation, thé current being made by
closind the TSE, and maintained until the SCPD has opened the Girtuit.

After the test, the conditions specified in 9.2.5.2.2, item b), shall be met.

9.2.6.:| Verification of dielectric withstand

Subclduse 9.2.4.3 applies.

9.2.6.5 Verification of temperature-rise

Subclduse 9.2.4.4 applies, except that the test shall be run at the maximum 7, depending on
the utilization categories.

9.2.7 Test sequence V — critical load current performance of equipment with a DC
rating

9.2.7.1 General

This test sequence. applies to the equipment listed in Table 16 and comprises the¢ tests
accordjng to Table“16.

Derivefl TSE—~having DC ratings and having successfully performed critical currept test
sequences-of their relevant product standard is not required to be subjected to this test
sequerce:

9.2.7.2 Determination of critical load current
9.2.7.2.1 Test values and conditions

The test to determine the critical load current is not required to be repeated if it has been
determined at the higher time constant.

The test shall be made at the maximum operational DC voltage U, assigned by the
manufacturer.

The time constant of the test circuit shall be as given in Table 15.
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At the discretion of the manufacturer, a higher value of time constant may be used. The same
value of time constant should be used for all tests carried out to determine the critical load
current. When a higher value of time constant is used it shall be stated in the report.

The test current values shall be 1 A, 2A, 4A, 8A, 16 A, 32 A, 63 A DC, with a 10 %
tolerance, but not higher than the rated operational current at the highest rated operational
voltage. If necessary, to find the critical value, the range of test currents shall be extended
higher and lower by applying a 2 times ratio as many times as necessary, up to but not
exceeding the rated current.

The device under test shall be opened seven times, manually or mechanically at the

manufacturer’'s discretion nllring each P\J/nln, the device shall remain closed for time

sufficignt to ensure that the full current is established, but not exceeding 2 s.

The nymber of operating cycles per hour shall be in accordance with Table 14.

In the |case of a device where the line and load terminals are identified, “all the operations
shall be with the supply connected in accordance with the line and load<markings. Tgsts on
equipment where the line and load terminals are not marked shall be Carried out as follqws:

a) with the supply connected to the terminals as determined by.the manufacturer, when the
malnufacturer demonstrates the equipment has a symmetrical contact system ahd arc
control arrangement in respect of the current flow in each-pole; or

b) with the first four operations with the supply connegted in one direction followed by three
opgrations in the opposite direction on the same sample, when the equipment ddes not
haye symmetrical contacts system and arc contrql*arrangement in respect of current flow
in g@ach pole.

For earh test current the average arcing time\is calculated. If two current flow directigns are
permitfed, the maximum of the two values for this test current is used for further evalugtion. If
an avdrage arcing time exceeds 130 %06 the value of the average at the rated operational
current at the highest rated operational voltage, this is considered a critical current.

If sevdral critical currents were. found in this manner, the one with the highest arcing time
shall be tested only.

If sevelral rated operational’ currents at the highest operational voltage exist, the one with the
highes} time constantsis tested only with the least number of poles rated.

If no dritical value-of current is found within these criteria, no further test according |to this
subclalise is required. At the manufacturer’s discretion, the test at each value of currept may
be carfied put on a new sample.

NOTE Alhan er\nrnhing fortho - critical nurrnrﬂ, i tha valua of taoct currant 1o lowar thaon thao pr-nuinne 'aIUe Of
current, a new sample can be used to avoid the effects of remnant magnetism.

The test is made on the single devices built in the TSE system. This means at first on the
device of sourcel, then on the device of sourcelIl. If the devices are of the same
manufacturer, same reference (catalogue number) and declared for the same performances
used, the test is required to be made on only one device.

9.2.7.2.2 Test circuit

Subclause 9.2.4.1.3 applies.

9.2.7.2.3 Value of critical load current

The time of the arc extinction during the test shall be recorded and it shall not exceed 1 s.
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When all operations are carried out with the current flow in the same direction, for each value
of test current, the average extinction time for the last six operations is calculated. When the
operations are carried out with current flow in both directions, the average of the last three
operations in each direction shall be calculated. /. is the current corresponding to the
maximum average extinction time. If no critical load current is identified below the rated
operational current, the remaining tests in this sequence shall not be carried out.

9.2.7.3 Critical load current performance

The test may be carried out on a new sample. This test sequence is test sequence V
(Table 16), except existing Table 11 and Table 12 are replaced (respectively) by Table 14 and
Table 15. The test supply shall be connected in accordance with the line — load and polarity
markings where applicable. For devices of TSE system capable of current flow,_ip both
directions, the supply shall be connected so as to provide the longest arc duration|at the
criticall{load current, as determined in 9.2.7.2.3.

The arging time during each breaking operation shall not exceed 1 s.

Table 14 — Number of operating cycles corresponding to the critical load currgnt

Ptilization category theRigggcifI b Number of dperating Number of opefating
P A e cycles per.Hour ? cycles at I .,
I,<315 120 100
315 <7 <630 60 100
Dd-31, DC-33 and DC-36 e
630 <1, <2500 20 100
1, > 23500 10 100

a8  With|the agreement of the manufacturer, the number of operating cycles per hour can be increased.

b In thk case of Class CB (circuit-breakers), I} is intended as [, (4.3.3.3 of IEC 60947-2:2016).

Table. 15— Test circuit parameters for Table 14

Making and breaking
Utilization category. Rated operational current 7 Ui, iR
ms
DC-31A( DC-31B All values Iy 1 f
DC+33A, DC-33B All values It 1 D
DC-~36A, DC-36B All values Iy 1 7.5



https://iecnorm.com/api/?name=00c1a5affadf9693acd9cf7bdc198c65

IEC 60

947-6-1:2021 © IEC 2021 - 51—

Table 16 — Test sequence V:
Critical load current performance of equipment with a DC rating

Types of equipment and
Tests Subclause No. | Samples ® order of tests
TSE
Determination of critical load current 9.2.7.2 A, B 1
Critical load current performance 9.2.7.3 C,D 2
Dielectric verification 9.2.4.3 C,D 3
Verification of the isolation @ 9.2.4.6 C,D 4
Tenfiperature-rise verification 9247 C,D 5

a

Test required only for U, greater than 50 V.

b I'A" and “C” is a sample from each fundamental design, chosen from the highest rated current I, and if

ppplicable, having the maximum temperature-rise;

'B" and “D”, if applicable, are samples to verify as many combinations of U,, /,, DC yeltage ratingyg, to

be tested.
9.2.8 Test sequence VI — EMC tests
9.2.8.1 General
All emission and immunity tests are type tests, and shall‘be carried out under representative
conditipns, both operational and environmental, using the manufacturer's recomnended
wiring practices, and including any enclosures specified by the manufacturer.

Subclause 9.4.1 of IEC 60947-1:2020 applieswith the following additions.

The td
compli
with th
in the 1

The te
operat

For de
already

9.2.8.2

st report shall include any special measures that have been taken to 3
ance, for example the use of shielded or special cables. If auxiliary equipment i
b device in order to comply with’immunity or emission requirements, it shall be in
eport.

st sample shall be in the open or closed position, whichever is worse, and s
bd with the rated centrol circuit supply voltage.

rived TSE, parts such as trip units, accessories, auxiliaries, not specific for TS
tested agcording to their relevant product standard(s) shall not be re-tested.

Immunity

chieve
5 used
cluded

hall be

E and

9.2.8.2.

1 General

Subcla

use 9.4.2.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

Special requirements are specified from 9.2.8.2.2 to 9.2.8.2.8. If during the EMC tests,
conductors are to be connected to the test sample, the cross-section and the type of the
conductors is optional but shall be in accordance with the manufacturer's literature.

Disturbances should be applied at all the power sources of the controller.

Higher

9.2.8.2

Subcla

immunity test levels may be required for more severe environments.

.2 Electrostatic discharges

use 9.4.2.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.
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The tests are made only on the parts of the equipment which are normally accessible to the
operator in normal service.

The equipment shall comply with performance criterion B given in Table 7.

9.2.8.2.3 Conducted and radiated disturbances induced by radio-frequency fields

For conducted immunity tests, subclause 9.4.2.4 of IEC 60947-1:2020 applies with the
performance criterion A given in Table 7.

For radiated radio-frequency electromagnetic field immunity tests, subclause 9.4.2.3 of
IEC 6054 - o Hhtrepe FrE Hett } A

o o SB-Oa—a a—L—a an

9.2.8.2.4 Fast transient bursts

Subclause 9.4.2.5 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

Terminals for control and auxiliary circuits intended for the connectionvof conductors| which
extend|more than 3 m shall be tested.

The degvice shall comply with performance criterion B given in Table 7.

9.2.8.2.5 Surges
Subclause 9.4.2.6 of IEC 60947-1:2020 applies.

The dgvice shall comply with performance criterion-B given in Table 7.

9.2.8.2.6 Power frequency magnetic fields

Subclause 9.4.2.7 of IEC 60947-1:2020~applies with the following additions.
The dgvice shall comply with performance criterion A of Table 7.

9.2.8.2.7 Harmonics

The harmonic voltage-immunity test shall follow the requirements of IEC 61000-4-13:2002,
IEC 61/000-4-13:2002/AMD1:2009, IEC 61000-4-13:2002/AMD2:2015 Class 3 with the
performance critefion A defined in Table 7 for operation of power and control circuifs, and
performance critérion B for the other functions.

9.2.8.2.8 Voltage dips and short-time interruptions

Subclause 9.4 2.8 and Table Z3 of TEC 60947-1:2020 apply with the performance criterion C
defined in Table 7, except for 1 cycle for which the performance criterion B of Table 7 applies.

9.2.8.2.9 Performance of the test sample during and after the test

Unless otherwise specified in the relevant subclause, after the test, the operating limits of
9.2.3.3 shall be verified.

9.2.8.3 Emission
9.2.8.3.1 General

For equipment designed for environment A, a suitable warning shall be given to the user (for
example in the manufacturer's published literature) stipulating that the use of this equipment
in environment B may cause radio interference, in which case the user may be required to
apply additional mitigation methods.
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9.2.8.3.2 Conducted radio-frequency emission tests

A description of the test, the test method and the test set-up are given in Clause 7 of
CISPR 11:2015 and CISPR 11:2015/AMD1:2016.

To pass, the equipment shall not exceed the levels given in CISPR 11 for equipment Class B,
group 1, or for equipment Class A, group 1, as appropriate.

9.2.8.3.3 Radiated radio-frequency emission tests

A description of the test, the test method and the test set-up is given in Clause 7 of
CISPR 11:2015 and CISPR11:2015/AMD1:20186.

To pass, the equipment shall not exceed the levels given in CISPR 11 for equipment/Class B,
group [, or for equipment Class A, group 1, as appropriate.

9.3 Routine tests

Subclause 9.1.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

Routing tests shall be made on new TSE and shall consist of:

a) velfification of the operating mechanism as stated in 9.2.3:2.1, except that the test is done
at fhe minimum voltage limit given by the manufacturet:

b) veffification of the interlock as stated in 9.2.3.2.2, wijth/the following additions:
— [the tests described in 9.2.3.2.2.2 item c) and\9.2.3.2.2.3 item 2) a) are omitted;

— |the test described in 9.2.3.2.2.3 shall be>performed with the electrical interlock|{power
supply(ies) connected at any conveniént voltage within the manufacturer’s spiecified
operating limits.

c) for| ATSE, verification of the controls and sequence, as stated in 9.2.3.3.2 wjth the
follpwing addition: the test circuityshall comply with Figure 2, except that source I and
solrce II can be derived from the'same source.

NOTE |f source I and source Il are/derived from the same source, additional switches can be used during| the test
to simulf@te presence or absence of voltage on each source.

d) verffication of dielectric withstand according to 9.3.3.4.2 of IEC 60947-1:2020. The
combined test of 9.3.8.4.2 of IEC 60947-1:2020 is permitted. When conducting dig¢lectric

tesfs between each pole of the main circuit and between sources, the control ¢ircuits
between phasé€s-may be disconnected.

For TSE delivered to the customer unassembled or partially assembled, if some of the|above
routing testss can only be done after final assembly, the manufacturer shall provide
instructions on which tests shall be performed and how to perform these tests.
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a) Dual single-throw configuration b) Double-throw configuration

Key
F fusible element
Z test gircuit load
R, faultfcurrent limiting resistor
NOTE 1| The above circuit diagram is representative of'the electrical conditions but does not completely répresent
the mechanical conditions.
NOTE 2| Connections are as stated in 9.3.3.5.2 of\lEC 60947-1:2020.

Figure 2 — Test circuit for connection to source I and source II supplies
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Key

F fusible element

Z test
R, fault

NOTE 1

NOTE 2

9.4

Supply Supply

pz4

- IEC -

a) Three-pole TSE b) " Two-pole TSE

Circuit load

current limiting resistor

Connections are as stated in 9.3.3.5.2 of IEC 60947-1:2020.

Figure 3 — Test circuit for the verification of making and breaking capacities

EFnvironmental tests

IEC

The above circuit diagrams are representative of*the electrical conditions but does not completely
represent the mechanical conditions.

For thgse special tests, Annex-@Q of IEC 60947-1:2020 applies with the following additiops.

During

The vi
the be
value.

bration ‘tests shall be done on the equipment in all TSE switching positions. To|

navior of main and auxiliary contacts, tests can be done under any current and
NO change of state of main and auxiliary contacts is allowed during the test.

The shock test on the equipment shall be done in all positions.

the test sequences according to Table Q.1 of IEC 60947-1:2020, only thge final
verificgtion of operational performance capability is required. It shall be made by carry
the roytine tests 0f.9.3 of this document, except for the dielectric tests which are covsg
the tesfts of Table{Q.1 of IEC 60947-1:2020.

ng out
red by

check
oltage

For the other tests, the test conditions shall follow requirements of IEC 60947-3:2020 for
class PC, 8.5 of IEC 60947-2:2016 for class CB, or 9.1.5.2 of IEC 60947-4-1:2018 for class
CC, with the following additions:

— for the low temperature test, the equipment shall be in position I during the cooling period.

Its

hall then be transferred to position II for the last hour;

— for the damp heat test, 5 operating cycles shall be performed during the first 2 h of the first
heat cycle and during the last 2 h of the second heat cycle;

— for the dry heat test, the equipment shall be in either position I or position II during the
conditioning period (5.3.3 of IEC 60068-2-2:2007 applies).
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With the agreement of the manufacturer, the duration of the recovery periods may be
reduced.

After the salt mist test, the product may be washed where agreed by the manufacturer.
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Annex A
(normative)

Assignment of utilization categories based
on results of tests

A TSE which has been tested for a single utilization category or at any combination of
parameters (such as maximum operational voltage and current, etc.) can be assigned other
utilization categories without further testing provided the test currents, voltages, power factors
or time constants, number of operating cycles, the on and off times and the test circuit for the
assigned utilization categories are not more severe than those at which the TSE has been

tested
assign

For ex

bd rated operational current.

bmple, when tested for utilization category AC-35A, a TSE may be assigned uti

categoyy AC-31A, provided I, for AC-31A is not higher than 2 I, for AC-35A\at the sam

operat

DC-33

onal voltage.

A\ and DC-33B TSE are assumed to be capable of opening andyclosing loads oth

that ol which they were tested provided that:

— the

— the
loa

voltage and current do not exceed the specified values of U, and I;

d with which it was tested.

The vallues of the energy stored in the test circuit are-as follows:

Utilization category Stored energy J,
DC-33A and B 0,005:x Uy x I

The value of the constant 0,005 is derived from: J, = 1/2 x L x I?

where

the time constant has been replaced by 2,5 x 10=3 s and where U = U, and I = 4

and the temperature-rise has been verified at a current not less than the_highest

lization
e rated

er than

energy J stored in the actual load is equal to or_less than the energy J. stored in the
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Annex B
(informative)

Items subject to agreement between
manufacturer and user

NOTE For the purpose of this annex:

— "agreement" is used in a very wide sense (for example, information given in manufacturer’s catalogue is a form
of agreement);

— "user" includes testing stations.

Annex|J of IEC 60947-1:2020 applies, as far as covered by clauses and subclauses |of this
document, with the following additions:

Claus€ or subclause number Item
of this document

Table 6 Test current when rated operational current greater than 1 300 A
Table 8,|Table 9 To make all test sequences on one sample (if~requested or agreed by the
manufacturer)

Table 1(Q, Table 11 and Table 12 | Reduction of the time of cycles of operations for the tests of maKing and
breaking capacity and for those of opefrational performance (manufacturer’s
agreement)
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 6-1: Matériels a fonctions multiples —
Equipement de transfert de source
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Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale decnorm
osée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)-L’IE(
de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les d
électricité et de I'électronique. A cet effet, I'|EC — entre autres activités —~publie des

hationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications access
c (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confié
tés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet\'\traité peut partici

bment aux travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatiq
des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Hécisions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions te¢hniques représentent, dans la
bssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donhé que les Comités nationaux
bssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de 'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les €fforts raisonnables sont entrepris afin q
ure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'l[EC ne peut pas étre tenue respon
htuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationale, |€s;Comités nationaux de I'l[EC s'engagent, dans
re possible, a appliquer de fagon transparentexles Publications de I'lEC dans leurs publications ng
gionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications natior]
nales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indéq
issent des services d'évaluation del conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mar
rmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cer
endants.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

ne responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxilig
lataires, y compris ,ses~experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
naux de I'lEC, pouritout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tg
nage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
stice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lE
autre Publication de 'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

bntion est\aftirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
encéestest obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

bntion-eést attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l[EC peuv
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bt 'de”droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tg

Is droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60947-6-1 a été établie par le sous-comité 121A: Appareillage a
basse tension, du comité d'études 121 de I'lEC: Appareillages et ensembles d’appareillages
basse tension.

Cette troisiéeme édition annule et remplace la deuxieme édition parue en 20
I'Amendement 1:2013. Cette édition constitue une révision technique.

05, et

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

clarification du domaine d’application et de I'objet;

clarification des termes et définitions;

retrait des définitions non nécessaires;
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— modification des caractéristiques;

— modification des définitions de catégorie d’emploi;

— intr

oduction de nouvelles exigences de marquage;

— ajout de nouvelles exigences relatives aux distances d’isolement et lignes de fuite;

— ajout de nouvelles exigences et de nouveaux essais relatifs aux interverrouillages
mécaniques et électriques;

— clarification des séquences de transfert;

— modification des exigences relatives aux courants assignés de courte durée admissibles;

— modification des nouvelles exigences relatives a la compatibilité électromagnétique;

— cla
cor
— ajo
ay3

Le texte du présent document est issu des documents suivants:

Le rap
abouti

La ver
Cette

Une i
Apparg

Le prég
basse

Les dis
Les ar

tableadix, figures«et annexes, sont identifiés par référence a I'lEC 60947-1:202

exemp

ification des exigences relatives aux performances d'un TSE de typeng
formité avec les exigences contenues dans I'lEC 60947-2;

Ut d’'une nouvelle séquence d’essais V: fonctionnement au courant critique/du n
nt des caractéristiques en courant continu.

FDIS Rapport de vote
121A/403/FDIS 121A/411/RV.D,

port de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vots
a 'approbation de ce document.

sion francaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.
ublication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

5te de toutes les parties de Javsérie |IEC 60947, publiées sous le titre g
illage & basse tension, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

sent document doit éirextu conjointement avec I'lEC 60947-1:2020, Apparei
fension — Partie 1: Regles générales.

positions des régles générales s’appliquent a I'lEC 60947-1 lorsque celle-ci le p
ticles et paragraphes des régles générales ainsi rendues applicables, ainsi q

e 1.2.3, Tableau 4 ou Annexe A de I'lEC 60947-1:2020. Le comité a décidé

conten
web d

recherghée.”A cette date, la publication sera

de cette’ publication ne sera pas modifié avant la date de stabilité indiquée sur
I''EC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la pub

B, en

atériel

e ayant

énéral

age a

récise.
ue les
D, par
que le
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ication

e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside"” qui se trouve sur la page de couverture de ce
document indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a une
bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent, imprimer

ce document en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La disponibilité de I'alimentation au sein des installations électriques a basse tension joue un
rble de plus en plus important dans la société moderne. En réalité, cette exigence est une
caractéristique fondamentale pour la création d’installations efficaces, aussi bien du point de
vue fonctionnel qu’économique. Un systéme capable de transférer une charge d’'une source a
une autre de fagon sécurisée et avec un minimum de perturbations pour la charge réduit au
minimum les problémes engendrés par des conditions de défaillance dans I'alimentation
normale.

Toutes ces manceuvres, communément appelées "transferts de source", pilotent les

H t ” '+ + + A4 ££ 4 4 4 F'H 4 S—cliat Ll 4+
Ins a UUTTO TUPTUVUTIL TUHT TITTULIUTUT O AUlUTTTIAliyuUTITICTTL, d UToldlTiuT UUu TTTAalTuU T ITCTTiTIcTIL.

Par cohséquent, une installation disposant d’une fonctionnalité de "transfert de seurce"

— asqure la continuité des processus de production;
— offle une source d’alimentation de secours si le réseau électrique est hors service;

— réduit les effets engendrés par des dysfonctionnements du réseau sur des parfies de
I'installation;

— offge un bon compromis entre fiabilité, simplicité et rentabilité,

— fournit au gestionnaire de site et au systéme de gestion une*source d’alimentation capable
d’alimenter tout ou partie des installations.

Les prijncipaux facteurs incitant les clients a utiliser_un” équipement de transfert de pource
(TSE) [ncluent:

— ung population mondiale en croissance @onstante, le nombre croissant d’appareils
élettroniques et les nouvelles demandes en véhicules électriques;

— la gression médiatique relative aux changements climatiques, avec 'augmentation du co(t
de |’énergie qui en résulte;

— I'évolution du marché de [I'électticité avec un nombre croissant de sources d’énergie
altérnatives;

— les|attentes des utilisateurs)pour une plus grande fiabilit¢é du réseau, des performances
plus économiques, et le souhait de gérer leur énergie.

Les pafties prenantes.dans la gestion de I’électricité ont également de nouvelles attentgs:

— les|clients souhaitent réduire le colt de leur énergie et disposer d’une alimentafion en
éngrgie de gualité;

— les|fournisseurs souhaitent renforcer la confiance de leurs clients;

— les|producteurs s’attendent a optimiser leurs investissements;

— les gouvernements et les organismes de reglementation sont disposes a creer un marché
énergétique compétitif et durable.

Aujourd’hui, la performance des équipements de transfert de source est définie par les
fabricants de TSE ainsi que par le présent document. Les consultants, les intégrateurs, les
gestionnaires d’installations et les utilisateurs finaux s’appuient sur le présent document pour
leurs besoins en ce qui concerne la disponibilité énergétique.

Les transferts de source sont souvent réalisés en mettant en ceuvre une fonction de transfert
dans linstallation électrique, mais cette fonction critique peut étre congue de fagon
inappropriée. L’utilisation d’'un TSE conforme aux exigences du présent document assure la
sécurité et les performances de la fonction de transfert qui sont nécessaires pour atteindre
les objectifs énumérés ci-dessus.
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APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 6-1: Matériels a fonctions multiples -
Equipement de transfert de source

1 Domaine d’application

Le pré;
installg
de l'in
assign

Le pré

- les
— les
— les
Le pré
1) les

fab
2) les
3) les

I'lE
4) laq
5) les

6) les
cor
d’e

7) les
at
del
deér
bar

NOTE
décrits d

Be ne dépasse pas 1 000 V en courant alternatif ou 1 500 V en courant continu.

sent document couvre:

équipements de transfert de source manceuvrés manuellement(MTSE);
équipements de transfert de source manceuvrés a distance-(RTSE);
équipements de transfert de source automatiques (ATSE),/incluant le contréleur
sent document ne concerne pas:

configurations de TSE qui ne sont pas sodmises a essai et/ou marquées
ricant conformément au présent document entant que transfert de source compl
contacts auxiliaires (voir les recommandations de I'lEC 60947-5-1);

transferts de source utilisés en atmosphéres explosives (voir les recommandati
C 60079 (toutes les parties));

aspects de cybersécurité (voiriles recommandations de I'lEC TS 63208);

TSE assignés pour un.moteur asynchrone a démarrage direct de type NE
formément a I'IEC 60084-12:2016 (voir les recommandations pour la ca
mploi AC-3e de 'EC 60947-4-1:2018);

autres types de(TSE a I'’étude, notamment les TSE a transition sans coupure, l¢
ansition avec recouvrement du neutre, les TSE multisources (des TSE ayant g
x sources . d*alimentation), les contréleurs ATS séparés, les TSE pourvus
vation (bypass), les TSE pourvus de fonctions de délestage et les TSE avec un
res de couplage.

| ess TSE utilisés pour les services de sécurité et les systemes d’éclairage d’évacuation tels q

onception des logiciels embarqués (voir les recommandations de I'lEC TR 63201);

par le
bt;

pns de

~

et HE,
égorie

bs TSE
lus de
d’'une
jeu de

ue ceux

ans MEC 60364-5-56 sont soumis a des régles et/ou exigences légales spécifiques.

Le présent document a pour objet de fixer:

1) les
2) les
a)

caractéristiques du matériel;
conditions du matériel en ce qui concerne:

le fonctionnement auquel il est destiné;

b) le fonctionnement et le comportement en cas de conditions anormales spécifiées,

c)

telles qu’un court-circuit;
les propriétés diélectriques;

3) les essais destinés a confirmer que ces conditions ont été satisfaites et les méthodes pour

réa
4) les

liser ces essais;
informations générales a fournir par le fabricant.
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2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60068-2-2:2007, Essais d’environnement — Partie 2-2: Essais — Essais B: Chaleur séche

IEC 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel (disponible a
I’adresse: http://www.graphical-symbols.info/equipment)

IEC 60[715:2017, Dimensions de l'appareillage a basse tension — Montage normalisé sur
profilés-supports pour le support mécanique des appareillages et de leurs accessoires

IEC 60812, Analyse des modes de défaillance et de leurs effets (AMDE et AMDEC)
IEC 60947 (toutes les parties), Appareillage a basse tension
IEC 600947-1:2020, Appareillage a basse tension — Partie 1: Regles’générales

IEC 600947-2:2016, Appareillage a basse tension — Partie 2: Disjoncteurs
IEC 60947-2:2016/AMD1:2019

IEC 60947-3:2020, Appareillage & basse tension>~ Partie 3: Interrupteurs, sectionneurs,
interrupteurs-sectionneurs et combinés-fusibles

IEC 600947-4-1:2018, Appareillage a basse tension — Partie 4-1: Contacteurs et démarrgurs de
moteuns — Contacteurs et démarreurs électromécaniques

IEC 61000-4-13:2002, Compatibilité-"électromagnétique (CEM) — Partie 4-13: TecHniques
d’essa] et de mesure — Essais dimmunité basse fréquence aux harmoniqyes et
inter-harmoniques incluant des* signaux transmis sur le réseau électrique alternatif
IEC 61000-4-13:2002/AMD1:2009
IEC 61000-4-13:2002/AMD2:2015

CISPR|11:2015, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiques de
perturhations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure
CISPR[11:2015/AMD1:2016

3 Tdrmes et définitions

3.1 Généralités

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés a I'Article 3 de
'IEC 60947-1:2020, ainsi que les suivants s’appliquent.

L’ISO et I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |SO Online browsing platform: disponible a I’adresse http://www.iso.org/obp

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/


http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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3.2 Index alphabétique des termes

Référence
A

Accessoire de Cablage dEAIG....... ... e 3.3.10
C

LOToT 014 o] 1= N S TSR 3.3.9
D

Durée € MaNOBUVIE U€ ITANSTOT . oo osseseeeeeessssssesee oo s esosssme e e s asooea e 3.4.6

Durée [de transfert des CoONtactS ... 3.4.5
E

Ecart de la fréquence d’alimentation.............cccooccvieeiiiiiiiiieeceee e @ 344

Ecart de la mesure de l'alimentation ........ccccooooiie e A D 342

Ecart de la tension d’alimentation. ... R 3.4.3

Equipgment de transfert de source (TSE) ... o A3 3.3.1

Equipgment de transfert de source automatique (ATSE).........cc.o e 3.34

Equipgment de transfert de source dérivé (TSE derive) ...t 3.35

Equipgment de transfert de source manceuvre a distance (RTSE) ... 3.3.3

Equipgment de transfert de source manceuvré manuellement (MTSE) ........cccceevveenn. 3.3.2
I

LN (Y V= (o o011 = Yo . SRR 3.4.10
P

01T 1§ o T e 3.5.2

POSIIOIN TT ..o N e e 3.5.3

POSItion de CONNEXION ..o e e .. 3.5.1

Lo 1T (o o T ] USSR 3.54
S

SEQUENCE A€ MANGBUVIES Miiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaeaeees 3.41
T

TranNSTEIT EN PRAS @ et 3.4.8

TranSifioN @VEC . BOUPUIE .....cooiii ettt e e e e e e et e e e e e e e e e naateeeeaeeeeaannnnneeeeens 3.4.7

TranSifioN SANSCOUPUIE .....ooiiii et e e e ettt et e e e e e et e e e e e e e e e e ansneeeeeaeeeeaannnnaeeeaens 3.4.9

TSE d@ ClasSE CB ...ttt e e sttt e e s ettt e e e et e e e e nbe e e e e nreeeeennees 3.3.7

LIRS T =0 L I = =11 N 1 RSP 3.3.8

TSE déclasse PC 3.3.6

3.3 Appareils de transfert de source

3.3.1

équipement de transfert de source

TSE

matériel contenant un ou plusieurs appareils de connexion et un mécanisme de manceuvre
associé destiné a la déconnexion de circuits de charge d’'une alimentation et a la connexion
de ces circuits a une autre alimentation

Note 1 a I'article: Le terme abrégé "TSE" est dérivé du terme anglais développé correspondant "Transfer
Switching Equipment".
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3.3.2

équipement de transfert de source manceuvré manuellement

MTSE

équipement de transfert de source manceuvré manuellement et non électriquement

Note 1 a I'article: Le terme abrégé "MTSE" est dérivé du terme anglais développé correspondant "Manually
Operated Transfer Switching Equipment”.

3.3.3

équipement de transfert de source manceuvré a distance

RTSE

équipement de transfert de source manceuvré électriquement et sans action automatique

Note 1 { I'article: Un RTSE peut disposer d’une fonctionnalité permettant une manceuvre locale et/ourmanfuelle.

Note 2 & l'article: Le terme abrégé "RTSE" est dérivé du terme anglais développé correspondant "Hemotely
operated Transfer Switching Equipment".

3.3.4
équipement de transfert de source automatique
ATSE

équipement de transfert de source a action automatique, comprenant toutes les entrges de
mesur¢ nécessaires, la surveillance et la logiqgue de commande’ pour des manceuvfes de
transfart

Note 1 4 l'article: Un ATSE peut disposer d’une fonctionnalité permettant une manceuvre locale et/ou a fistance
et/ou mgnuelle.

Note 2 & l'article: Le terme abrégé "ATSE" est dérivé du terme anglais développé correspondant "Aptomatic
Transferl Switching Equipment".

3.3.5
équipement de transfert de source dérivé
TSE dérivé

TSE bgasé sur des appareils de connexion dont certains essais exigés pour la conformité a
I'lEC 6Pp947-6-1 définis dans le Tableau 9, sont couverts par I'l[EC 60947-3 pour la classe PC,
I'IEC 6Pp947-2 ou I'lEC 60947-6-2(pour la classe CB, ou I'l|EC 60947-4-1 pour la classe CC

Note 1 I'article: 1l n'est pas ,.nécessaire de répéter les essais qui sont entierement couverts par les| normes
produits

3.3.6
TSE d¢ classe PC
équipement de {ransfert de source basé sur des appareils mécaniques de connexipn, ne
nécesgitant pas ) d’alimentation électrique pour maintenir les contacts principaux ouverts ou
fermés|, capable d’établir, de transporter et de couper des courants dans les conditions
normales;, y-compris les conditions de surcharge, et établissant et supportant les courants de
court-qircuit

Note 1 a I'article: Pour les besoins du présent document, un combiné-fusibles est considéré comme un appareil
de classe PC capable de couper les courants de court-circuit.

Note 2 a l'article: Les TSE de classe PC sont également capables de supporter les courants de court-circuit
conditionnels.

3.3.7

TSE de classe CB

équipement de transfert de source basé sur des appareils mécaniques de connexion, capable
d’établir, de transporter et de couper des courants dans les conditions normales, y compris
les conditions de surcharge, et établissant et coupant les courants de court-circuit

Note 1 a l'article: Les TSE de classe CB pour lesquels le fabricant a attribué un courant de courte durée
admissible sont également capables de supporter les courants de court-circuit.


https://iecnorm.com/api/?name=00c1a5affadf9693acd9cf7bdc198c65

- 70 - IEC 60947-6-1:2021 © |IEC 2021

3.3.8

TSE de classe CC

équipement de transfert de source basé sur des appareils mécaniques de connexion ayant
une seule position de repos, commandé autrement qu’a la main, et capable d’établir, de
transporter et de couper des courants dans les conditions normales, y compris les conditions
de surcharge

Note 1 a I'article: Les TSE de classe CC ne sont pas capables d’établir ou de couper les courants de court-circuit.
lls sont seulement capables de supporter les courants de court-circuit conditionnels.

Note 2 a l'article: Les TSE de classe CC ne sont pas aptes au sectionnement.

3.3.9

contrdleur ATS
appardlil destiné a mesurer et surveiller les sources d’alimentation, et a contrdler Ja séquence
de trarlsfert automatique

Note 1 g I'article: Un contréleur ATS peut faire partie intégrante de ’ATSE ou étre séparé pour étre assofié avec
un RTSE.

3.3.10
accessoire de cablage dédié
systénle de cablage des connexions préfabriqué et spécifiquement destiné a un appareillage
identifig

Note 1 4 l'article: Un accessoire de cablage dédié peut étre intégré.dans I'appareillage ou fourni séparément.

Note 2 § l'article: Un accessoire de cablage dédié type est par.exemple une liaison de connexion.
3.4 Manceuvre des TSE

3.4.1
séquehce de manceuvres
transfdrt automatique d’'une charge d’'une-alimentation a une autre dans le cas d’un écart de
la mespure de I'alimentation et/ou d’autses conditions prédéfinies

Note 1 { I'article: Cette définition s’applique uniquement aux ATSE.

3.4.2
écart de la mesure de |’alimentation
variatiopn des caractéristiques mesurées de [l'alimentation, qui dépasse des |[limites
prédéterminées

EXEMPLE Des yaniations anormales de la tension ou de la fréquence de l'alimentation sont des égarts de
I'alimenfation.

Note 1 § I'articte: Cette définition s’applique uniquement aux ATSE.

3.4.3
écart de la tension d’alimentation
variation du niveau de tension par rapport a la tension nominale de I'alimentation surveillée

3.44

écart de la fréquence d’alimentation

variation de fréquence par rapport a la fréquence nominale de fonctionnement de
I'alimentation surveillée

3.45

durée de transfert des contacts

temps mesuré entre I'ouverture mécanique de tous les pbles d’un jeu de contacts principaux
d’'une alimentation et la fermeture mécanique d’'un pdle d’'un second jeu de contacts
principaux sur une autre alimentation avec toute temporisation réglable fixée a la valeur
minimale
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Note 1 a I'article: La durée de transfert des contacts ne s’applique pas aux MTSE a trois positions.

3.4.6

durée de manceuvre de transfert

temps mesuré entre 'instant ou les conditions de transfert sont remplies et la fermeture des
contacts principaux sur l'autre source avec toute temporisation réglable fixée a la valeur
minimale, les conditions de transfert étant habituellement des écarts des mesures de
I'alimentation et des conditions programmées pour 'ATSE ou des commandes de contrble a
distance pour le RTSE

Note 1 a I'article: Les durées de manceuvre de transfert d’'une source I vers une source II et d’'une source II vers
une source I peuvent étre différentes et peuvent varier selon I’écart de la mesure de I'alimentation.

Note 2 { I'article: La durée de manceuvre de transfert ne s’applique pas aux MTSE.

3.4.7
transifion avec coupure
mancelivre de transfert sans chevauchement qui coupe intentionnellement le courgnt de
chargel d’'une source pendant un certain laps de temps avant de I’établir sur4*autre source

3.4.8
transfért en phase
fonction de commande d’'un ATSE permettant un transfert/,de transition avec cpupure
uniquement lorsque les deux sources sont considérées en, phvase, a tension et fréquence
identiques

3.4.9
transifion sans coupure
mancelivre de transfert avec chevauchement quiétablit intentionnellement le courpnt de
chargel d’'une seconde source synchronisée _jpendant un court laps de temps avan{ de le
couper| sur la premiére source

3.4.10
interverrouillage
<TSE>| fonctionnalité(s) permettant-de rendre les états de deux mécanismes mutuellement
exclusifs, en empéchant toute interconnexion des phases des sources I et II

Note 1 4 I'article: L'interverrouillagé empéche que les appareils de connexion soient simultanément en position de
fermetuI dans toutes lesconditions. L'état de deux mécanismes mutuellement dépendants empgche la
modificgtion de position de-manceuvre d’un mécanisme en fonction de celle de I'autre.

3.5 Positions des ' contacts principaux

3.5.1
position de connexion
position.des” contacts principaux définissant si les bornes de la charge sont raccordéges aux

borneo dvuna csourcel oull ousiallees nala cont nac
eSS0 uH-661T0u—1 10U S-S eSO Ht+pasS

3.5.2

position I

position de contact du matériel ou les bornes de la charge sont raccordées aux bornes de la
source |

3.5.3

position II

position de contact du matériel ou les bornes de la charge sont raccordées aux bornes de la
source II
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3.5.4

position OFF

position de contact stable du matériel ou les bornes de la charge ne sont ni raccordées aux
bornes de la source I, ni aux bornes de la source II

Note 1 a l'article: La position OFF peut également étre marquée comme étant la position O.

3.6 Symboles et termes abrégés

CEM Compatibilité électromagnétique

AMDE ,:fr;gtlys/se des modes de défaillance et de leurs 92324
I, Courant établi et coupé Tableau 3
Iem Pouvoir assigné de fermeture en court-circuit 5.3.6.3
I Pouvoir assigné de coupure en court-circuit 5.3.6.4
Iow Courant assigné de courte durée admissible 513°6.2

Ig Courant assigné d’emploi 5.3.3
Iyoul,,  Courant assigné de court-circuit conditionnel 5.3.6.5
DPCC Dispositif de protection contre les courts-circuits

Ug Tension assignée d’emploi 5.3.2.1

U, Tension assignée d’isolement 5.3.2.2
Uimp Tension assignée de tenue aux'chocs 5.3.2.3

U, Fréquence  d’alimentation® ou tension de Tableau 3

rétablissement en courant'continu en régime établi

4 Clpassification

Les équipements de transfert de source sont classés selon:

a) [leurs caractéristiques:

e Classe PC;
e Classeg)CB;
e C(Classe CC;

b) |la,méthode de commande du transfert:

e matériels de connexion manceuvrés a distance (RTSE);

e équipements de transfert de source automatiques (ATSE);
c) le nombre de positions des contacts principaux:

e TSE a deux positions (I — II);

e TSE a trois positions (I — O — 1I);
d) leur aptitude au sectionnement:

e TSE apte au sectionnement dans la position OFF;

e TSE inapte au sectionnement;

NOTE Les TSE n’ayant que deux positions (I — Il) et tous les TSE de classe CC sont inaptes au sectionnement.
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e)

le type de transition:
e transition avec coupure;

e transition sans coupure (a I’étude).

5 Caractéristiques

5.1

Récapitulation des caractéristiques

Les caractéristiques du TSE doivent, chaque fois que cela est possible, étre indiquées de la
fagon suivante:

type et caractéristiques du matériel (5.2);

valeurs assignées et valeurs limites pour le circuit principal (5.3);
catégorie d’emploi (5.4);

circuits de commande 5.5);

circuits auxiliaires (5.6).

Lorsque le TSE utilise des produits couverts par I'lEC 60947, les caractéristiques pertinentes
prove

Les ¢

énumé|

5.2

Les élements suivants doivent étre indiqués:

a)
b)
c)

d)
e)
f)
9)
h)
i)

NOTE

transitio

)
k)
1)

ant de ces normes peuvent aussi étre déclarées en complément.

all:actéristiques spécifiques soumises a un accord entfe'le fabricant et l'utilisate
ées a I’Annexe B.

Type et caractéristiques du matériel

la classe et la méthode de commande du transfert du matériel (voir Article 4);
le nombre de péles;

la borne du pdle neutre, s'il~y a lieu, indiquée par la lettre "N" (voir 8.1.
I'IEC 60947-1:2020);

la nature du courant (courant alternatif et/ou continu);

dans le cas du courant alternatif, le nombre de phases et la fréquence assignée;
le nombre de positions des contacts principaux;

I'aptitude autsectionnement;

le type dédransition;

le type-d'interverrouillage (mécanique, électrique ou les deux);

ir sont

B.4 de

ource a

L‘\u Canada, au Mexique et aux Etats-Unis, il est exigé que les équipements de transfert de s

SVeC CoupLIre utilisent un infnrunrrm:illngn ménnniqun
les fonctions de commande (transfert en phase, par exemple);
la durée de transfert des contacts;
dans le cas d’'un RTSE ou d’'un ATSE, la durée de manceuvre de transfert;

m) dans le cas d’'un ATSE, les séquences de manceuvres;

n) les composants obligatoires minimaux nécessaires pour obtenir la conformité en tant

que TSE complet, incluant:
e |appareil ou les appareils de connexion;

e |e mécanisme de connexion, le cas échéant;

e l'interverrouillage mécanique et/ou électrique pour une utilisation avec des

appareils de connexion séparés;

e I'organe de commande, manuel (pour un MTSE);
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e l'organe de commande, a distance (pour un RTSE et un ATSE);

e le contréleur ATS pour I’'ATSE;

e les borniers pour les signaux d’entrée (pour un RTSE et un ATSE);
e les bornes de la source I et de la source II;

e les bornes de la charge;

e |le cas échéant, les conducteurs de pontage ou les instructions concernant leur
fabrication;

e les cébles de mesure ou les instructions concernant leur fabrication (pour un
ATSE).

o) [le schéma de cablage;

p) |les accessoires de cablage dédiés.
5.3 Valeurs assignées et valeurs limites pour le circuit principal
5.3.1 Généralités

Le parpgraphe 5.3 de 'lEC 60947-1:2020 s’applique. Les valeurs assignées peuvent différer
entre lgs positions 1 et I1.

5.3.2 Tensions assignées

5.3.21 Tension assignée d’emploi (U,)

Le paragraphe 5.3.1.1 de I'l[EC 60947-1:2020 s’appligue.

5.3.2.2 Tension assignée d’isolement (7))

Le paragraphe 5.3.1.2 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

5.3.2.3 Tension assignée de tenue aux chocs (Uimp)

Le paragraphe 5.3.1.3 de 'lEC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant:

Lorsque des valeurs différentes de Ujy,, sont déclarées pour des circuits autres que le réseau

princippl, les instructions d’installation doivent fournir des instructions spécifiques visant a
assurefr la coordination de [l'isolement de [linstallation conformément a I’Annexg H de

ent au
tégorie

paragraphe 5.3.2.3 de I'l[EC 60947-1:2020 pour un service ininterrompu. Selon sa ca
d’emploi et ses tensions d’emploi Ug, un appareil peut avoir plusieurs I.

5.3.4 Fréquence assignée

Le paragraphe 5.3.3 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

5.3.5 Pouvoirs assignés de fermeture et de coupure

Les paragraphes 5.3.5.2 et 5.3.5.3 de I'l|EC 60947-1:2020 s’appliquent.

Les pouvoirs assignés de fermeture et de coupure sont les valeurs de courant, fixées par le
fabricant, que le matériel de transfert peut établir et couper de maniére satisfaisante dans des
conditions spécifiées. Sauf exigence contraire, ils sont exprimés en valeur de courant
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permanent. Au cours de la manceuvre de fermeture, la valeur de créte du courant lors de la
fermeture des contacts peut étre supérieure a la valeur de créte du courant permanent,
suivant les caractéristiques du circuit d’essai (charge) et l'instant de fermeture sur la
composante de la tension.

Les pouvoirs assignés de fermeture et de coupure sont exprimés en fonction de la tension
assignée d’emploi, du courant assigné d’emploi et de la catégorie d’emploi, conformément au
Tableau 3.

En courant alternatif, les pouvoirs assignés de fermeture et de coupure sont exprimés par la
valeur efficace de la composante alternative du courant.

5.3.6 Caractéristiques de court-circuit
5.3.6.1 Généralités

Un TSE de classe PC doit avoir un courant assigné de courte durée admissible ou un qourant
assigng de court-circuit conditionnel, ou il peut avoir les deux.

Un TSE de classe CB doit avoir un pouvoir assigné de coupure en'court-circuit et un gpouvoir
assigng de fermeture en court-circuit et peut avoir aussi un coufant assigné de courte durée
admisdible.

Un TSE de classe CC doit avoir un courant assigné de cgdurt-circuit conditionnel.

5.3.6.2 Courant assigné de courte durée admissible (1.,,)

Le paragraphe 5.3.6.1 de [I'IEC 60947-1:2020) s’applique dans les conditions ¢’essai
spécifiees en 9.2.5.2 et la valeur minimale duscourant assigné de courte durée admissiple est
donnég¢ dans le Tableau 5.

5.3.6.3 Pouvoir assigné de fermeture en court-circuit (7 ,,)
Le paragraphe 5.3.6.2 de ['IEC’ 60947-1:2020 s’appliqgue dans les conditions ¢’essai
spécifiges en 9.2.5.3.

Le pouvoir assigné de(fermeture en court-circuit est la valeur du pouvoir de fermeture en
court-dircuit assignée_par le fabricant, pour la tension assignée d’emploi a la fréquence
assignge et a un facteur de puissance (ou une constante de temps) spécifié(e). Il s’exprime
par la yaleur de‘créte maximale de courant présumé. En courant alternatif, le pouvoir gssigné

coupure en-court-circuit ou du courant de courte durée admissible, le cas échéant, multipliée
par le igné
de fer
coupure en court-circuit ou du courant de courte durée admissible, le cas échéant. Le
fabricant peut attribuer une valeur plus élevée au pouvoir de fermeture en court-circuit.

5.3.6.4 Pouvoir assigné de coupure en court-circuit (I;,)

Cette caractéristique s’applique uniquement a la classe CB.

Le paragraphe 5.3.6.3 de [I'I[EC 60947-1:2020 s’appliqgue dans les conditions d’essai
spécifiées en 9.2.5.4.

Le pouvoir assigné de coupure en court-circuit pour un TSE de classe CB est équivalent au
pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit d’un disjoncteur conformément a
I'IEC 60947-2.
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5.3.6.5 Courant assigné de court-circuit conditionnel (Iq ou en variante I.;)

Le paragraphe 5.3.6.4 de [I'I[EC 60947-1:2020 s’appliqgue dans les conditions d’essai
spécifiées en 9.2.6.

La valeur minimale du courant présumé est donnée dans le Tableau 5 ou le Tableau 6 a la
discrétion du fabricant.

5.4 Catégorie d’emploi

Une ou plusieurs des catégories d’emploi normalisées figurant dans le Tableau 1 peuvent étre
attribug¢es 2 i i igné i i

La déslignation des catégories d’emploi du TSE est complétée par le suffixe A ou B{ selon le
type ef le nombre de manceuvres (voir 3.3.18 de I'lEC 60947-1:2020, Tableau, 10,/ Tableau 11
et Tableau 12) exigées par I'application.

Un TSE de catégorie d’emploi déterminée doit satisfaire aux exigences.correspondant p cette
catégorie d’emploi concernant les pouvoirs assignés de fermeture~et de coupur¢ (voir
Tableau 3) et les exigences de fonctionnement mécanique et _électrique en servicg (voir
u 4).

Tableau 1 — Catégories d’emploi

Nature du | Catégorie d’emploi du Charge'de connexion classique
courant TSE

Type A Type B

AC-31A AC-31B Charges non inddctives ou faiblement inductives

Connexion deicharges diverses résistives et inductives, y compris des

AC-32A AC-32B o
surcharges<modérées

Courant
alternattif AC-33A AC-33B Moteurs a cage d’écureuil

AC-35A AC-35B lcampes a décharge

AC-36A AC-36B Lampes a incandescence

DC-31A DE-31B Charges non inductives ou faiblement inductives

Courant

. DC-33A pC-33B Moteurs shunt
continju

DC-36A DC-36B Lampes a incandescence

5.5 Circuits de commande

5.5.1 Generalites

Le paragraphe 5.5 de [I'I[EC 60947-1:2020 s’applique, avec les ajouts suivants pour
I’alimentation surveillée (voir 3.4.2).

5.5.2 Dispositifs électromécaniques de commande du circuit principal

Le fabricant doit préciser les valeurs minimale et maximale de la tension ou les limites de
tension et de fréquence. Les caractéristiques du circuit de commande doivent étre consignées
sous forme de valeurs minimale et maximale de la tension assignée d’alimentation du circuit
de commande.

5.5.3 Controleur ATS

Le fabricant doit préciser ce qui suit:
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a) les écarts de la tension d’alimentation et, le cas échéant, les écarts de la fréquence
d’alimentation auxquels il convient de déclencher le transfert;

b) les tolérances des écarts de la tension, des écarts de la fréquence (le cas échéant) et les
temporisations doivent étre spécifié¢es par le fabricant, mais ne doivent pas
dépasser £10 %.

Des controleurs TSE séparés sont a I'étude.

5.6

Circuits auxiliaires

Le paragraphe 5.6 de 'lEC 60947-1:2020 s’applique.

6 Informations sur le matériel
6.1 Nature des informations
Toutes| les informations du Tableau 2 ci-dessous doivent étre données par\le fabricant.
6.2 Marquage
Le panagraphe 6.2 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique, le cas €chéant, et conformémgnt au
Tablealu 2 ci-dessous.
En plu$ du Tableau 2, toutes les commandes accessibles)a 'opérateur doivent étre mafquées
pour indiquer leur fonction.
NOTE [n TSE constitué de plusieurs composants peut éire*fourni avec une plaque signalétique séparég a fixer
sur le mptériel conformément aux instructions du fabricant.
Tableau 2 - Informations sur le matériel
Référenjce Marquage exigé Empladcement
du mgrquage
1.1 Position de connexion I ~1l~eu I — O — II, le cas échéant, comme suit: Vigible
1 (IEC 60417-5007:2002-10) pour la mise en marche (source I)
(0) (IEC 6044.7+5008:2002-10) pour I'arrét
11 (IEC60417-6176:2012-11) pour la mise en marche (source II)
1.2 Aptitude @u'sectionnement, le cas échéant, avec le symbole de la fonction de Vigible
sectionnement conformément a I'lEC 60417-6169-1:2012-08
1.3 Pourwn RTSE ou un ATSE avec des manceuvres manuelles a vide, a des fins de Vigible
maintenance: "MANCEUVRE A VIDE UNIQUEMENT, isoler toutes les sources
d’alimentation avant toute manceuvre manuelle"
2.1 Nom-dufabricant ou s TTaTIT= de Fahriqlln l\/larqué
2.2 Désignation du type ou numéro de série Marqué
2.3 "[EC 60947-6-1", indiquant que le matériel est conforme au présent document Marqué
2.4 Classe du matériel (PC, CC, CB), méthode de commande (MTSE, RTSE, ATSE) et Marqué
type de transition (sans/avec coupure) conformément a I'Article 4 ©
2.5 La ou les tensions assignées d’emploi (U,) telles que définies en 5.3.2.1 d Marque
2.6 Catégories d’emploi telles que définies en 5.4 et le ou les courants d’emploi Marqué
correspondants tels que définis en 5.3.3 et 5.3.5 a la tension assignée d’emploi
telle que définie en 5.3.2.1 9
2.7 Valeur de la fréquence assignée telle que définie en 5.3.4, ou I'indication "CC" ou le Marqué
symbole ———— (IEC 60417-5031:2002-10) ¢
2.8 Courant assigné de courte durée admissible (/) tel que défini en 5.3.6.2, le cas Marqué
échéant 9
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Référence Marquage exigé Emplacement
du marquage
2.9 Pouvoirs assignés de coupure en court-circuit (1,,) tels que définis en 5.3.6.4, le Marqué
cas échéant ¢
2.10 Pour un ATSE et un RTSE, la fréquence et la tension assignée d’alimentation du Marqué
circuit de commande telles que définies en 5.5.1 ¢
2.11 Tension assignée de tenue aux chocs (U, telle que définie en 5.3.2.3 d Marque
2.12 Désignations et marquages des bornes ¢ Marqué
2.13 Degré de protection du matériel sous enveloppe conformément a I’Annexe C de Marqué ©
I'IEC 60947-1:2020 si le degré de protection difféere de IP00
2.14 Identification des bornes du pble neutre, le cas échéant Mafrqué
2.15 Pour un TSE comprenant des parties avec des composants avec stockage Mafqué
d'énergie conformément au 8.1.8, un avertissement doit étre placé sur le produit
216 Pour un TSE de classe CB, température de référence pour les déclencheurs Makaue
’ thermiques non compensés, si elle est différente de 30 °C q
Pour un TSE de classe CB, plage des réglages de courant (/) des déclencheurs de
2.17 , plag glag () Mafqué
surcharge réglables
Pour un TSE de classe CB, plage des réglages du courant assigné-de court-circuit i
2.18 instantané (1), pour les déclencheurs réglables Marqué
3.1 Type d'interverrouillage tel que défini en 5.2 point i) Documlentation
3.2 Nombre de péles Documentation
3.3 Pouvoirs assignés de fermeture en court-circuit (1, ) pour les classes PC et CB si Documlentation
supérieurs a la valeur minimale telle que définie én*5.3.6.3 9
3.4 Courant assigné de court-circuit conditionnel (Iq ou en variante 7 ) tel que défini en | Documentation
5.3.6.5 et le DPCC associé le cas échéantd
3.5 Tension assignée d'isolement (U) tellg-quie définie en 5.3.2.2 ¢ Documentation
3.6 Nombre de positions des contacts principaux ¢ Documentation
3.7 Pour un RTSE et un ATSE, limites de fonctionnement des dispositifs Documlentation
électromécaniques de commande du circuit principal, telles que définies en
5524
3.8 Pour un ATSE, écart de la mesure de I'alimentation et limites de fonctionnement Documlentation
tels que définis en-5.5.3 9
3.9 Caractéristiqes des circuits auxiliaires telles que définies en 5.6 ¢ Documentation
3.10 Pour un.ATSE, séquence de manceuvres ¢ Documentation
3.1 Durée de transfert des contacts @ 9 et durée de manceuvre de transfert® 9 et Documentation
infermations supplémentaires comprenant des temporisations avec leur position
dans la séquence de manceuvres, le cas échéant
3.12 Environnement A ou B de CEM tel que défini en 8.3.1 de 'l|EC 60947-1:2020 Documentation
3.13 Longueur de dénudage du conducteur ¢ Documentation
3.14 Nombre maximal de conducteurs pouvant étre serrés® Documentation
3.15 Désignation du conducteur pour les bornes sans vis non universelles ¢: Documentation
- "s" ou "sol" pour les conducteurs rigides-massifs;
- "r" pour les conducteurs rigides (massifs et toronnés);
- "f" pour les conducteurs souples.
3.16 Références des composants obligatoires minimaux de I'ensemble complet exigés Documentation
pour le TSE (voir 5.2 point n))
3.17 Fonctions de commande ¢ telles que le transfert en phase Documentation
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Référence Marquage exigé Emplacement
du marquage
3.18 Schéma de cablage Documentation
3.19 Accessoires de cablage dédiés (le cas échéant) Documentation
3.20 Pour un TSE de classe CB uniquement (voir 9.2.5.4.3) Documentation
—  Caractéristique de déclenchement/temps.
—  Caractéristique de température/courant, le cas échéant.

Légende

Visible Le marquage sur le matériel doit étre visible par I'opérateur une fois le matériel installé.

Marqué Sur le matériel ou une plaque signalétique

Documeptation  Dans la documentation fournie

NOTE pPans le cas d’électro-aimants commandés électroniquement, d’autres informations peuvent'égalenjent étre

envisagg¢es, comme la configuration du circuit de commande (voir 5.5 et ’Annexe U de I'lEC 60947-1:2020}).

2  Non fexigé pour un MTSE a trois positions.

b Non fexigé pour un MTSE.

¢ Tranpition sans coupure (a I’étude).

4 Lorsfiue la caractéristique n’est pas la méme pour la position I et la poSition 11, le fabricant doit prégiser les
deux.

€ Plusfeurs degrés de protection peuvent étre donnés dans la décumentation pour différents types|d'accés
comine la face avant, les bornes, etc.

6.3 nstructions d’installation, de fonctionnement, de maintenance, de mise horps

service et de démontage

Le paragraphe 6.3 de 'l|EC 60947-1:2020.s"applique avec I'ajout suivant:

Ces instructions doivent également<gouvrir tous les accessoires de cablage dédiés, |le cas

échéant.

Pour yn TSE soumis a l'essai’ conformément au présent document et fourni au clight non

assemplé ou partiellementiassemblé, son fabricant doit fournir des instructions permettant un

assemplage, un cablage)'un marquage, tous les essais individuels de série restants |[définis

en 9.3] une mise en service, un fonctionnement et un entretien convenables. Pour les|cables

de mesgure et les conducteurs de pontage non fournis avec le TSE ou non disponibles sous

forme f’accessoire-'soumis a des essais de type, le fabricant doit fournir des instructigns sur

leur fabrication.

NOTE |Les instructions peuvent comprendre des références appropriées a I'lEC 61439 (toutes les partigs) pour

I'intégrajion’du TSE dans un ensemble.

Le mode d’emploi du TSE doit inclure la description des séquences de manceuvres. Un

exemp

le est représenté a la Figure 1.
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U

n

Position du TSE

Source [

0 | —————————————————————————————.

Source I
| B

O F | R -~~~ Cooomoomsoeeees
Source IT I I

Durée de manceuvre de transfert

Durée de manceuvre de transfert

mps de
ponse

]

Duree de transfert Durée de transfert
des contacts ° des contacts °

T
r

Evénements

Déviation de I’alimentation de la source

Déviation de I'alimentation reconnue
Commande d'ouverture de la source |
Contact de la source I ouvert
Commande de fermeture de la source II
Contact de la source Il fermé

Source | reconnue comme disponible
Commaridé'd'ouverture de la source II
Contact de la-source Il ouvert
Commande de fermeture de la source I
Contact de la source I fermé

Source I disponible

—

mps
IEC

Légende

t, temgs pour détecter un écart de la mesure de I'alimentation de la source I

t, temporisation de transfert réglable et introduite\délibérément

t; temgorisation induite par le systeme

, temgorisation de position OFF réglable et introduite délibérément

t; temgorisation induite par le systeme

tg temporisation de retour réglable et introduite délibérément

NOTE [Cette figure présume que la source II est disponible.

a ¢égalla la durée{de* manceuvre de transfert lorsque toutes les temporisations délibérément introddites (t,,
respgctivement 4, 7,) sont fixées a une valeur minimale.

b ¢gall|a la'durée de transfert des contacts lorsque toutes les temporisations délibérément introduites t,) sont

fixéqs a‘une valeur minimale.

Figure 1 — Exemple de séquences de manceuvres pour un TSE a trois positions

6.4 Informations relatives a ’environnement

Si cela est exigé, les déclarations de matiére doivent étre établies conformément a
I’Annexe W de I'lEC 60947-1:2020.

NOTE L’IEC TS 63058 donne la méthode permettant d’évaluer I'impact environnemental de I'appareillage.
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7 Conditions normales de service, de montage et de transport
L’Article 7 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

Les conditions normalisées de vibrations sont définies dans la note b figurant en bas du
Tableau Q.1 de I'lEC 60947-1:2020.

Le montage sur profilés-supports doit étre spécifié conformément a I'lEC 60715:2017, s’il y a
lieu.

8 E)Jigences relatives a la construction et aux performances

8.1 Exigences relatives a la construction
8.1.1 Généralités

Le paragraphe 8.1 de 'l|EC 60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants:
Les paragraphes 8.1.1 a 8.1.10 du présent document s’appliquent.

Des mpsures doivent étre fournies pour réduire les possibilites de blessure et de dommages
matéri¢ls lors de l'installation, d’'une maintenance, dans{des conditions de fonctionjement
normales et anormales, et pour les mauvais usages raisonnablement prévisibles. Les
exigenfes du présent document précisent en général ces mesures.

Lorsque le produit est destiné a étre utilis& avec des auxiliaires spécifiques ¢t des
accesdoires de cablage dédiés, I'’évaluation de la sécurité et I'essai doivent les inclurg, sauf
s’il pedt étre démontré qu’ils ne compromettent pas la sécurité du matériel.

Les pQarties accessibles de I'appareil{_notamment les organes de manceuvre, ne doivgnt pas
présenter d’arétes vives ni d’angles-susceptibles de blesser I'opérateur.

Le minimum de composants.devant étre vérifiés par le fabricant en tant qu’ensemble complet
pour obtenir une conformité.en tant que TSE est défini en 5.2 point n):

Pour l¢s cables de mesure et les conducteurs de pontage non fournis avec le TSE ¢u non
disponjbles sous ferme d’accessoire soumis a des essais de type, le fabricant doit fourhir des
instructions permettant leur fabrication.

Lorsque différentes caractéristiques sont déclarées pour la position I et la position II, chacune
des del.lx positions doit étre soumise a essai.

Pour un TSE de classe CC, les conditions normalisées de vibrations sont définies dans la
note b figurant au bas du Tableau Q.1 de I'l|EC 60947-1:2020.

NOTE Voir I’'Annexe O de I'l|EC 60947-1:2020 pour connaitre les facteurs a considérer pour la substitution ou la
réduction de I'utilisation de substances dangereuses.

8.1.2 Matériaux

Le paragraphe 8.1.2 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique.

Lorsque les essais sur le matériel ou sur des parties issues du matériel sont utilisés, les
pieces en matériau isolant nécessaires au maintien en position des parties conductrices des
circuits d’alimentation doivent satisfaire a l'essai au fil incandescent de 9.2.2.1 de
I'IEC 60947-1:2020 avec une température d’essai de:
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850 °C pour les TSE de classe CC, ou
960 °C pour les TSE de classes CB et PC.

NOTE L’analyse du risque d’incendie et les mesures de réduction des risques des appareillages sont données
par 'lEC TR 63054.

8.1.3

Indication de la position des contacts principaux

Les dispositifs indicateurs des TSE doivent indiquer la position de la source I, la position de
la source II, et le cas échéant, la position OFF.

8.1.4

Les palagraphes 8.1.7 et 8.2.7 de 'l|EC 60947-1:2020 s’appliquent.

8.1.5

Les cq
dunT
sensib

L'orgape de commande manuel du TSE doit étre isolé. [es exigences de 8.1.

'EC 6

Aucun
incand

Pour u

Pour t
I'ouver
laquell

Si l'org
non a
point 1

8.1.6

Le par

Si des
autres

Matériels aptes au sectionnement

Ouverture et fermeture des contacts principaux

ntacts mobiles principaux de tous les plOles de phase de I'appareil de con
BE multipble doivent étre couplés mécaniquement de sorte qu’ils' ferment et g

0947-1:2020 s’appliquent.

accés ni aucune ouverture ne doivent permettre la libération de par
bscentes sur la zone des organes de manceuvre. manuelle.

h TSE équipé de pbles neutres, le paragraphe 8.1.9 de I'lEC 60947-1:2020 s’app

pbut TSE avec un organe de mancelvre manuel destiné a une utilisation en g

b |’organe de commande est manceuvré.

ane manuel est uniquement destiné a une utilisation a vide avec toutes les s
imentées et fait 'obje d’'un marquage comme tel, conformément au Tal
.3, cette exigence ne s’applique pas.

Distances dlisolement et lignes de fuite

hgraphe 81.4 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants:

circuits TBTS et TBTP du TSE complet sont accessibles, ils doivent étre sépar
parties actives dangereuses conformément aux exigences de [I’Annexe

nexion
uvrent

ement ensemble, que ce soit par une manceuvre manuelle, a-distance ou automatique.

b.1 de

ticules

lique.

harge,

fure et la fermeture des contacts principaux doivent étre indépendantes de la vitesse a

ources
leau 2

gs des
N de

'IEC 6

947.1:2020.

NOTE Si certains circuits ne sont accessibles que pour la maintenance ou dans des conditions similaires, ils
peuvent, selon le niveau de risque (gravité du préjudice et probabilité d’occurrence), étre considérés comme étant
dans des conditions normales de service et n’utiliser qu’une isolation principale.

8.1.7

Dispositions pour assurer la mise a la terre

Le paragraphe 8.1.10 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants.

8.1.8

Circuit avec stockage d'énergie

Les parties possédant un stockage d'énergie (condensateurs) et qui sont amovibles pour
I’entretien (tel qu’un remplacement de bobine), leur installation ou leur déconnexion ne
doivent présenter aucun danger électrique aprés leur déconnexion.


https://iecnorm.com/api/?name=00c1a5affadf9693acd9cf7bdc198c65

IEC 60947-6-1:2021 © |IEC 2021 - 83 -

Les condensateurs raccordés a des parties actives dangereuses doivent étre déchargés a un
niveau d’énergie inférieur a 0,5 mJ dans les 5 s suivant la coupure de I'alimentation. Si ce
n'est pas le cas, un avertissement visible doit étre placé sur le produit, indiquant le temps de
décharge aux valeurs limites ou une méthode préférentielle pour décharger le condensateur
avant de toucher les piéces de connexion.

8.1.9 Fermeture par accumulation d’énergie

Le mécanisme de fermeture par accumulation d’énergie doit pouvoir assurer la fermeture
du TSE dans toute condition entre le fonctionnement a vide et son pouvoir assigné de
fermeture.

Lorsqde I’énergie est accumulée dans le TSE, un appareil indiquant que le mécfnisme
d’accumulation d’énergie est complétement armé doit étre prévu. Un appareil doit.également
étre folrni pour indiquer lorsque le mécanisme d’accumulation n’est pas suffisamment chargé
pour pgrmettre une manceuvre. Ces indications de charge doivent étre fournies avec ou sans
énergi¢ électrique.

Les organes moteurs des mécanismes d’accumulation, ainsi que les.larganes de commande
de fermeture, doivent étre capables de fonctionner lorsque leur-tension d’alimeptation
auxilialre est comprise entre 85 % et 110 % de la valeur de la tension assignée d’alimeptation
de conmpmande.

Les cgntacts mobiles ne doivent pas pouvoir s’écartetr de la position ouverte sams que
I’énergie soit suffisante pour effectuer entiérement,_fa)manceuvre de fermeture de| fagon
satisfa|sante.

Lorsque le mécanisme d’accumulation d’énergje est commandé manuellement, le s¢ns de
mancefivre doit étre indiqué. Cette derniéreexigence ne s’applique pas aux TSE aydnt une
mancefivre de fermeture indépendante manuelle.

8.1.10| Enveloppes dédiées pour le\TSE
Le paragraphe 8.1.11 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique.

NOTE Pour un TSE intégré dans une enveloppe non dédiée, voir 'lEC 61439 (toutes les parties).
8.2 Exigences relatives aux performances

8.2.1 Conditions de fonctionnement

8.2.1.1 Généralités

Le paragraphe 8.2.1 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants:

Les paragraphes 8.2.1.2 et 8.2.1.3 du présent document s’appliquent.

Les essais de type doivent étre effectués avec et sans accessoires de cablage dédiés, s’ily a
lieu.

8.2.1.2 Mécanisme de manceuvre
Un TSE doit satisfaire aux exigences suivantes:

a) les TSE doivent pouvoir fonctionner dans toutes les conditions correspondant aux
caractéristiques d’emploi marquées;

b) les appareils de connexion utilisés au sein des TSE de classe CC doivent étre uniqguement
du type normalement ouvert, sauf si un interverrouillage mécanique est fourni;
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le mécanisme de manceuvre doit étre interverrouillé mécaniquement et/ou électriquement
pour empécher un raccordement simultané aux sources | et |l dans toutes les conditions, y
compris toute défaillance unique, comme, entre autres, un circuit de commande ouvert,
tout contact principal ou auxiliaire soudé, ou toute défaillance du contrbleur. Le retrait des
portes ou des panneaux d’accés ne doit pas mettre en défaut la fonctionnalité
d'interverrouillage;

la neutralisation non intentionnelle de l'interverrouillage ne doit pas étre possible;

la fonctionnalité d'interverrouillage doit rester totalement fonctionnelle en cas de toute
perte d'alimentation;

pour la classe CC, des contacts miroirs conformes a I'Annexe F de I'lEC 60947-4-1:2018
doivent étre utilisés au sein de l'interverrouillage électrique, le cas échéant;

la g$pécification de la fiabilité et de la robustesse de la fonctionnalité d'interverrguillage
dépgend d'une analyse des risques.

La vérffication du fonctionnement et de la robustesse de l'interverrouillage conformément aux
éléments supérieurs a), c), d), e) et g) doit étre conforme aux 9.2.3.2.2, 9.2.3.2.3 et 9.2|3.2.4.

Pour yn TSE de classe CB, I'exigence de 8.3.2.6.1 b) de I'lEC-60947-2:2016 ddit étre

satisfalte.

8.2.1.3 Commandes, séquence et limites de fonctionnement

a)

b)

c)

d)

Linfites de tension des circuits de commande
Le paragraphe 8.2.1.2 de I'lEC 60947-1:2020 s’appligue.
Fonctionnement en cas de disparition de la tension‘d’alimentation

En|guise d’exigence minimale, 'ATSE doit étre capable de transférer la charge depuis la
soyrce I vers la source II en cas d’interruption pendant une durée prédéterminée ¢le tout
ou [partie des phases surveillées de la\source I et de la transférer de nouveau vers la
soyrce I aprés son rétablissements L’ATSE peut inclure des séquences logiques
sugplémentaires, telles qu’un retour-non automatique ou retardé.

FoTctionnement en cas d’écart de:t'alimentation de la source I

Si le TSE est équipé de dispositifs destinés a déclencher un transfert de la sourcg 1 vers
la gource II lors d’'un écart_de la mesure de I'alimentation principale, ce transfert dpit étre
init|é dans les limites fixées par le fabricant.

Conditions de transfent*de source avec fonction de transfert en phase

Le |transfert doit étre autorisé dans les limites de tension, de fréquence et d’angle de
phdse spécifiées par le fabricant.

EXEMPLE Limites/avec une tolérance de %10° sur l'angle de phase, +5 % sur la tension et +1 Hz sur la

fréquenge.

e)

f)

g)

Conditions de transfert en cas d’écart de la source II

Le transfert doit étre effectué dans les limites spécifiées par le fabricant.

Toute temporisation et toute durée de manceuvre de transfert pour effectuer un transfert
d’une source vers une autre doivent se situer dans les limites spécifiées par le fabricant.

La durée de transfert des contacts doit étre dans les limites spécifiées par le fabricant et
étre vérifiée conformément a 9.2.3.2.4. Pour un TSE de classe CC, la valeur minimale de
la durée de transfert des contacts ne doit pas étre inférieure a 50 ms.

La conformité aux exigences ci-dessus et a celles du 5.5.3, est vérifiée par les essais
de 9.2.3.3.
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8.2.2 Echauffement

Lors d'un essai au courant assigné d’emploi le plus élevé dans les conditions décrites
au 9.2.3.5, les TSE ne doivent atteindre en aucun point une température qui constituerait un
risque d’'incendie ou endommagerait les matériaux utilisés dans I'appareil et ils ne doivent pas
dépasser les valeurs d’échauffement indiquées au 8.2.2 de I'l[EC 60947-1:2020.

8.2.3 Propriétés diélectriques

Le paragraphe 8.2.3 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

8.2.4 _ Aptitude a I’établissement, au passage et a la coupure a vide et dans les
conditions normales de charge et de surcharge

8.2.4.1 Pouvoirs de fermeture et de coupure

Le paragraphe 8.2.4.1 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

Les TYE doivent pouvoir établir et couper les courants sans défaillancg;*dans les conditions
indiquges dans le Tableau 3 pour les catégories d’emploi exigées lprsqu’ils sont soum|s a un
essai dans les conditions spécifiées au 9.2.4.1. Voir également Apnexe A.
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Tableau 3 — Vérifications des pouvoirs de fermeture et de coupure —
Conditions de fermeture et de coupure suivant les catégories d’emploi

Conditions de fermeture et de coupure
. ) Durée a Durée du Nombre
C?tegorlg I’état cycle de cycles
d’emploi 101, UJlu, cos ¢ ? passant de
minimale min manceu-
(s) vres
AC-31A AC-31B 1,5 1,05 0,80 0,05 b b
AC-32A. AC-32B 3,0 1,05 0,65 0,05 b b
CouraT‘ AC-33A, AC-33B 0" 1,05 g 0.05 0 °
alternalif ’ b b
AC-35A, AC-35B 3,0 1,05 0,50 0,05
b b
AC-36A, AC-36B 1,5°¢ 1,05 ¢ 0,05
LIR ¢
ms
DC-31A, DC-31B 1,5 1,05 f 0,05 b b.e
Courant DC-33A DC-33B 4,0 1,05 2,5 0,05 b b, e
contin ’ b b e
DC-36A, DC-36B 1,5¢ 1,05 c 0,05 .

I, = |Courant établi et coupé. Le courant établi est exprimé par sa yaleur en courant continu ou, en|courant
alternatif, par la valeur efficace de la composante périodique, étant entendu que, pour les catégories
AC-36A, AC-36B, DC-36A et DC-36B, la valeur de créte réelle*pendant I’établissement peut atteindre une
valeur plus élevée que la valeur de créte de la composante périodique.

I, = |Courant assigné d’emploi.

U, = |Fréquence d’'alimentation ou tension de rétablissgment en courant continu en régime établi.

U, = |Tension assignée d’emploi.

a8 La tglérance sur cos ¢ est de +0,05.

o

Voir|Tableau 10.

¢ Les pssais doivent étre effectués avéc une charge constituée de lampes a incandescence, conforménpent aux
conditions générales d’essai spécifiées en 9.2.4.1.2.

d  Latqdlérance sur L/R est de 15 %.

¢ Si la| polarité n’est pas marquée, la moitié du nombre de cycles de manceuvres est faite a une polaritg, I'autre
moit|{é a la polarité inverse:

Pas Hde constante detemps intentionnelle.

9 cos ¢ = 0,45 pour, < 100 A et cos ¢ = 0,35 pour 7, > 100 A.

Le cpurant coupé peut étre 8 fois /.

8.2.4.2 Fonctionnement en service

8.2.4.2.1 Généralités

Le paragraphe 8.2.4.2 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

8.2.4.2.2 Fonctionnement électrique en service

Apres I'essai de pouvoir de fermeture et de coupure, les TSE doivent établir et couper des
courants sans défaillance, dans les conditions d’essais précisées dans le Tableau 4 pour les
catégories d’emploi exigées lorsqu’ils sont soumis a essai dans les conditions spécifiées
au 9.2.4.2.2. Voir également Annexe A.
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8.2.4.2.3 Fonctionnement mécanique en service

Apres l'essai de fonctionnement électrique en service, les TSE doivent effectuer, sans
défaillance, le nombre de cycles de manceuvres a vide précisé dans le Tableau 11 et le
Tableau 12 et lorsqu’ils sont soumis a essai dans les conditions spécifiées au 9.2.4.2.3. Voir

également Annexe A.

Tableau 4 — Vérification du fonctionnement en service -
Conditions de fermeture et de coupure suivant les catégories d’emploi

Conditions de fermeture et de coupure
. - Durée 3 Durée du Nombre
C?tegorlg I’état cycle de|cycles
d’emploi 111, Ulu, cos ¢ ? passant de
minimale min m@nceu-
(s) vres
AC-31A, AC-31B 1,0 1,05 1,0 0,05 § °
AC-32A, AC-32B 1,0 1,05 0.8 0,05 ° °
Courapt g 105 0.8 0.05 b b
alterndtif AC-33A, AC-33B 2.0 ’ ’ ’ X X
AC-35A, AC-35B 2,09 1.05 0.8 0,05
b b
AC-36A, AC-36B 1,0¢ 1,05 ¢ 0,05
L/R ¢
ms
DC-31A, DC-31B 1,0 1,05 § 0,05 b b, e
Courat h 1,05 2,5 0,05 b b. e
continu DC-33A, DC-33B 2,5 , ’ ,
DC-36A, DC-36B | 1,0° 1,05 ° 0,05 ° oe
I, = |Courant établi et coupé. Le courant établi est\exprimé par sa valeur en courant continu ou, en|courant
alternatif, par la valeur efficace de /a\ composante périodique, étant entendu que, ppur les
catégories AC-36A, AC-36B, DC-36A et \DC-36B, la valeur de créte réelle pendant I'établissemént peut
atteindre une valeur plus élevée que la valeur de créte de la composante périodique.
I, = |Courant assigné d’emploi.
U, = |Tension de rétablissement a-fréquence industrielle ou en courant continu.
U, = |Tension assignée d’emploi.
a8 La t¢lérance sur cos ¢ est de +0,05.
b Voir[Tableau 11 et Tabléau 12.
¢ Les [essais doivént-étre effectués avec une charge constituée de lampes a incandescence, conforménjent aux
conditions générales d’essai spécifiées en 9.2.4.1.2.
4 Latgléranice sur L/R est de 15 %.
¢ Si I polarité n’est pas marquée, la moitié du nombre de cycles de manceuvres est faite a une polaritd, 'autre
moiti€ a Ia polarite nverse.
f Pas de constante de temps intentionnelle.
9 Une moitié des cycles de manceuvres doit étre effectuée a / /I, = 1, sauf pour AC-33B et AC-35B ou tous les
cycles de manceuvres doivent étre effectués a 7 /1, = 1.
h Une moitié des cycles de manceuvres doit étre effectuée a 1/1, =1, sauf pour DC-33B ou tous les cycles de
manceuvres doivent étre effectués a 7 /7, = 1.
8.2.4.3 Durabilité

Le paragraphe 8.2.4.3 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.
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8.2.5 Aptitude a I’établissement et a la coupure en condition de court-circuit
8.2.5.1 Courant assigné de courte durée admissible

Un TSE auquel le fabricant a attribué un courant assigné de courte durée admissible doit
supporter I'essai indiqué en 9.2.5.2.

La valeur minimale du courant de courte durée admissible doit étre conforme au Tableau 5.

Les durées minimales sont:

— 3 demi-périodes de la fréquence assignée ou 0,025 s en courant continu, pour les
coyrants assignés d’emploi ne dépassant pas 400 A;

— 3 périodes de la fréquence assignée ou 0,05s en courant continu pour lesicqurants
asgignés d’emploi supérieurs a 400 A.

Des vgleurs supplémentaires du courant de courte durée admissible peuvent étre déglarées
par le fabricant pour d’autres durées.

8.2.5.2 Pouvoir assigné de fermeture en court-circuit

Un TSE de classes CB et PC auquel le fabricant a attribué wn courant assigné de |courte
durée pdmissible doit établir les courants d’essai conformément a la valeur fournie|par le
fabricant.

Le pouvoir assigné de fermeture en court-circuit doit étre conforme a 5.3.6.3.

8.2.5.3 Pouvoir assigné de coupure en coyrt-circuit

Le paragraphe 8.2.5 de I'l[EC 60947-1:2020.8’applique avec les ajouts suivants.

Pour Igs TSE de classe CB, le pouvoir, assigné de coupure en court-circuit doit étre copforme
a 5.3.4.4 et doit couper les courantsvd’essai donnés dans le Tableau 5 ou le Tableaul6, a la
discrétjon du fabricant. Si le. fabricant attribue un pouvoir de coupure en courttcircuit
supérig¢ur au courant d’essai(du"Tableau 5 ou du Tableau 6, le TSE doit également fouper
cette vpleur assignée de courant.

8.2.5. Courant assigné de court-circuit conditionnel

Un TS[E de classeCC doit avoir un courant de court-circuit conditionnel avec une |valeur
minimgle conforme au Tableau 5 ou au Tableau 6, a la discrétion du fabricant. Un T|SE de
classe|PC peut-avoir un courant de court-circuit conditionnel, auquel cas la valeur minimale
doit étle canforme au Tableau 5 ou au Tableau 6.

Le DPCC utilise doit satisfaire a sa norme de produit pour des caracteristiques non
inférieures a celles assignées dans le présent document.
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Tableau 5 - Valeur du courant d’essai pour la vérification de I’aptitude
au fonctionnement en condition de court-circuit

Courant assigné d’emploi I, (valeur efficace)

Courant d’essai (valeur efficace) 2

A

I, <100 5 kA
100 < 7, < 500 10 kA
500 < 7, < 1 000 20 x I,

1000 <1,

20 x I, ou 50 kA, selon la valeur la plus basse

a Les dCleUrs de puibbdllbe, 1Ies COlsidiTies de (ellips el 1€ TapPpPort elitre 1es vdleUrs de Clele el 1€5 valeurs
effichces du courant doivent étre tels que donnés dans le Tableau 16 de I'l[EC 60947-1:2020.

Tableau 6 — Valeur du courant d’essai pour la vérification de I’aptitude
au fonctionnement en condition de court-circuit (tableau harmonisé)

Courant assigné d’emploi I © Courant d’essai Facteur de
A kA 9 (valeur efficace) puissang¢e

I,<100°% 5 0,7a0,8

100 <7, <250 ° 10 0,5a0,f

250 < [, <500 18 0,2a0,B

500 < I, < 800 30 0,2a0,B

800 <7, <1300 42 0,2a0,B

1300 < 1, Objet.d’un acgor.d. entre le fabricant et 02208

I'utilisateur.

NOTE | Le Tableau 6 a été introduit dans un~souci d’harmonisation avec la CSA-C22.2 No. 60947-4-1-14 et
I'UL 60947-4-1.

2 A690V etplus: I, < 125 A.
P A 690V etplus: 125 < I, (A) < 250.

¢ Le pourant assigné d’emploitpeut étre indiqué par les termes "current rating" en Amérique du Nord.

4 Le pourant d’essai peut gtre appelé "fault current rating" en Amérique du Nord.

8.2.6 Fonctionnement au courant critique de charge (matériel a courant continy)

Les cirfcuitsprincipaux d’'un matériel doivent étre capables d’établir et de couper son gourant

critiquede charge selon 9.2 7 _comme vérifié dans la séquence d'essais V|

8.3 Compatibilité électromagnétique (CEM)
8.3.1 Généralités

Le paragraphe 8.3.1 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants.

Les essais au champ magnétique a fréquence industrielle ne sont pas exigés étant donné que
ces appareils sont naturellement soumis a de tels champs. L'immunité est prouvée si les
essais de vérification de I'aptitude au fonctionnement sont effectués avec succés (voir 9.2.4.1
et 9.2.4.2).

8.3.2 Immunité

Le paragraphe 8.3.2 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants.
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Les résultats d’essai sont précisés a l'aide des critéres de comportement indiqués dans le

Tableau 7.
Tableau 7 — Critéres d’acceptation de I’essai d’immunité
Critéres d’acceptation
Point (critéeres de comportement pendant les essais)

A

B

Cc

Comportement général

Manceuvres normales du

Dégradation temporaire ou

Dégradation temporaire ou

TSE sans modifications
décelables des
caractéristiques de
fonctionnement.

perte de performance qui
est autorécupérable

perte de performange
apres I'essai, exigeant
I'interventiond’un
opérateur oOu la
réinitialisation du systéme.
Aucun_composant e doit
étre endommageé.

Fonctions de
commutation
d’alimentation, de
contacts| auxiliaires,
d'intervegrrouillage et de
contrélepr

Aucune manceuvre non
désirée du TSE, aucune
modification d’état du
contréleur. Aucune
modification des contacts
auxiliaires. TSE

entiérement opérationnel.

Mode de dégradation

temporaire du contrdleur

qui est autorécupérable.

Aucune manceuvre non

désirée du TSE. Aucune
modification des contacts
auxiliaires.

Dégradation tempofaire ou
perte de la fonction de
transfert qui, une fqis
I'essai terminé, peyt étre
récupérée par l'intgrvention
de I'opérateur ou 14
réinitialisation du
contréleur ou de toit
composant électrorfique.
Aucune manceuvre|non
désirée du TSE. Adcune
modification des contacts
auxiliaires.

Fonctiorjlnement des
unités dlaffichage et des
panneayx de commande

Pas de modification au
niveau des informations
visibles sur I'affichage.

Seulement une légeére
fluctuation de I'inténsité
lumineuse ou un léger
mouvement.dés
informations\affichées.

Modifications visibles
temporaires sur 'affichage
(papillotement).

lllumination non désirée de
I’affichage

Aucune modification du
mode de fonctionnement.

Arrét ou perte permanente
de I'affichage.

Récupérable apres|l'essai
par I'intervention d¢
I'opérateur ou la
réinitialisation du
contréleur.

Traitemgnt des
informat|ons,
communjications et
fonction$ de détection

Absence.de perturbation
desscommunications,
fonctions de mesure et
echanges d’informations
Vers des appareils
externes.

Variation temporaire des
valeurs analogiques,
communication perturbée,
rapports d’erreur possibles
des dispositifs internes et
externes Pas de perte de
données irréversible.

Pertes de données|et/ou
d’informations. Traitement
d’informations erropé,
erreurs de communfication
récupérables apres|l'essai
par I'intervention d¢
I’opérateur ou la
réinitialisation du
contréleur.

8.3.3 Emissions

Le paragraphe 8.3.3 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants.

Les valeurs et procédures d’essai sont données en 9.2.8.

9 Essais

9.1 Nature des essais

Le paragraphe 9.1 de 'lEC 60947-1:2020 s’applique.
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9.2 Essais de type

9.2.1 Conditions générales pour les essais

L’état du matériel pour les essais doit étre comme défini au 9.3.2 de I'l[EC 60947-1:2020.

NOTE |l n’est pas nécessaire d’effectuer les essais pour toutes les valeurs d’essai correspondant aux catégories
d’emploi attribuées. Voir Annexe A.

9.2.2 Séquences d’essais

Les essais de type sont regroupés en un certain nombre de séquences comme représenté

dans :’ ao a wiwaw v at wpome C ; O Ca ao C wiwaw dn TSE
dérivé,
Pour fhaque séquence, les essais doivent étre réalisés dans l'ordre) indiquél sauf

spécification contraire.

Tableau 8 — Liste des essais de type (plan général des séquences d’essais)

Séquence Essais Réf. Applicable a la classe | Echpntillon
d’egsais de TSE he a
PC CB (o0
Exigences relatives a la construction 9.2.34 X
Fonctionnement f 9y2.3.2
I Commandes, séquence et limites de 9.2.3.3 X X
; f
Caractdristiques fonctionnement ;
générples de || inites et caractéristiques de 9.2.3.4
fonctionnement | .\ it X
Echauffement 9.2.3.5 X X X
Propriétés diélectriques.f 9.2.3.6 X X X
Pouvoirs de fermeture\et de coupure 9.2.4.1 X X X
Aptitude au fonctiopnement en service © 9.2.4.2 X X X
1l Vérification de la tenue diélectrique 9.2.4.3 X X X
Aptitude au 1
fonctionnement | Vérification)de I’échauffement 9.2.4.4 X X X
en sprvice e Ao .
Vérification des déclencheurs de surcharge |9.2.4.5 X
Y érification de la position des contacts 9.2.4.6 X X
principaux ? f
Exigences générales 9.2.51 X X X
Courant de courte durée admissible 9.2.5.2 X ¢ X ¢
1| - -
Aptitude au Pouvoir de fermeture en court-circuit 9.2.5.3 X ¢ X ¢ ]
fonctionnement | o\ ir de coupure en court-circuit 9.2.5.4 X
en court-circuit
Vérification de la tenue diélectrique 9.255 X ¢
Vérification de I’échauffement 9.2.5.6 X ¢
v Courant de court-circuit conditionnel 9.2.6.3 X d
Courar]t d? Vérification de la tenue diélectrique 9.2.6.4 x d 1
court-circuit
conditionnel | ygrification de I’échauffement 9.2.6.5 X d
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Séquence
d’essais

Essais

Réf.

Applicable a la classe

de TSE

PC

CcB CcC

Echantillon
no a

\")
Fonctionnement
au courant
critique de
charge du
matériel avec
une
caractéristique
en courant
continu

Détermination du courant critique de charge

9.2.7.2

X X X

Fonctionnement au courant critique de
charge

9.2.7.3

Vi
Essals CEM

Compatibilité électromagnétique

9.2.8

X X X

a8 Plusfeurs séquences d’essais peuvent étre effectuées sur le méme échantillon a la discrétion du/fabricant.

b Cet
¢ Cet
4 Cet

circuit conditionnel.

€ Cou

re les manceuvres mécaniques et électriques.

f Peut|étre omis de la séquence et effectué sur des échantillons séparés¢

bssai est exigé uniquement si le TSE est déclaré comme apte au sectionnement.

bssai est exigé uniquement si le fabricant a attribué un courant de courte durée admissible.

pssai est exigé uniquement pour les combinés-fusibles, ou si le fabricant a-attsibué un courant de court-

Tableau 9 - Liste des essais de type auxquels’/doit étre soumis un TSE dérivé
Séjuence Essais Réf. Applicable a la Echantillon
d’dssais classe de TSE n°2
PC CB cC
Exigences relatives a la construction 9.2.3.1 X b X b X b
Fonctionnement 9.2.3.2 X X X
| Commandes, séquence et limites de 9.2.3.3 X X X
Caract ;ristiques fonctionnementj 1
généfales de
fonctignnement |Limites et caracteristiques de déclenchement 9.2.3.4
Echauffement 9.2.3.5 X ¢ X ¢ X ¢
Propriéfés diélectriques | 9.2.36 | X X
Rouvoirs de fermeture et de coupure 9.2.4.1 X d X d
Classe PC ¢
Classe CB ¢
Aptitude au fonctionnement en service 9.24.2 | xd X d X
] Classe PC 9
Aptitude au g 1
fonctionnement | Classe CB
en service Vérification de la tenue diélectrique 9.2.4.3 X
Vérification de I'’échauffement 9.24.4 X
Vérification des déclencheurs de surcharge 9.2.4.5 X
Vérification de la position des contacts 9.2.4.6 X X
principaux &
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Séquence Essais Réf. Applicable a la Echantillon
d’essais classe de TSE n°2
PC CB cC
Exigences générales 9.2.5.1 X X X
Courant de courte durée admissible 9.2.5.2 X f X f
] . T ¢ ¢
Aptitude au Pouvoir de fermeture en court-circuit 9.2.53 X X 1
fonctionnement | psyyoir de coupure en court-circuit 9.2.5.4 X9
en court-circuit
Vérification de la tenue diélectrique 9.2.5.5 X f X9
Vérification de I’échauffement 9.2.5.6 X f X9
v Courant de court-circuit conditionnel 9.2.6.3 | x™n X h
Coura:i éi:itcourt- Vérification de la tenue diélectrique 9.26.4 | xh X h 1
condftionnel | ygrification de I'échauffement 9.26.5| xh X
\ . N .
Fonctiénnement | Détermination du courant critique de charge 9.2.7.2 X X X
au cpurant
critipue de
chafge du 1
matérfiel avec
yne Fonctionnement au courant critique de charge |9.2.7.3 X X X
caractpristique
en cpurant
coptinu
Vi Compatibilité électromagnétique 0.2.8 X | x X 1
Essdis CEM P gnetiq e

2 Plus|eurs séquences d’essais peuvent étre effectuées surle’méme échantillon a la discrétion du fabricgnt.

b Voirp.2.3.1.1.

¢ Le cfs échéant (voir 9.2.3.5).

4 Le cds échéant (voir 9.2.4.1.1 ou 9.2.4.2.1).

€ Cet ¢ssai est exigé uniquement lorsque € FSE est déclaré comme apte au sectionnement.

Le c@s échéant (voir 9.2.5.2.1 et 9.2,6.8.1).

9 Le cfs échéant (voir 9.2.5.4.1).

Le c@s échéant (voir 9.2.6.1).

i Peut|étre omis de la séquence et effectué sur des échantillons séparés.

9.2.3 Séquence d’essais | — Caractéristiques générales de fonctionnement

9.2.3.1 Conformité aux exigences relatives a la construction

9.2.3.1.1 Généralités

Les paragraphes 9.2.1, 9.2.2, 9.2.3, 9.2.5, 9.2.8 et 9.2.9 de I'lEC 60947-1:2020 s’appliquent
avec les exceptions suivantes:

Pour les TSE dérivés, il n’est pas exigé de répéter sur les appareils de connexion les essais
d’exigences relatives a la construction couverts par la norme de produit IEC 60947, mais tous
les autres composants faisant partie du TSE doivent étre soumis a I’essai.

9.2.3.1.2 Performance électrique des organes de serrage sans vis

Le paragraphe 9.2.5.7 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants:

L’'insertion et la déconnexion des conducteurs doivent étre effectuées conformément aux
instructions du fabricant.
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Les méthodes de mesure et les résultats doivent étre documentés dans le rapport d’essai. Le

couran

9.2.3.1

t d’essai doit étre le /, maximal.

.3 Essai de vieillissement des organes de serrage sans vis

Le paragraphe 9.2.5.8 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants:

L’essai doit étre réalisé sur I’'appareil équipé des organes de serrage.

Le courant d’essai doit étre le I, maximal. Pendant 20 min environ, la température de I'air
dans I’enceinte est portée a 40 °C ou a la plus haute température d’utilisation déclarée par le

fabrica

9.2.3.2

9.2.3.2.

Il doit
commes
manoe
contac

nt.
Mancuvre
1 Généralités
étre vérifié que le TSE fonctionne sans dysfonctionnement du*transfert de

indiqué en 8.2.1.2 c) et dans les limites données en 8.2.1.37a). Le TSE dq
ivré dans toutes les positions (I, 11 et O le cas échéant)Jet chaque positig
[s de I'appareil de connexion doit étre vérifiée par un essai‘de continuité électriqu

Pour les TSE de classe CC, les exigences de l'essaide retombée de 9.3.3.]

'EC 6

£0947-1:2020 doivent étre vérifiées.

source

it étre
n des
e.

v.1 de

La vérification de 8.1.5 est effectuée par examen vistiel et par un essai manuel, en employant
un quelconque moyen approprié (indicateurs lumineux, oscilloscope, etc.).

9.2.3.2.2 Vérification de la fonction diinterverrouillage

9.2.3.2.2.1 Généralités

Les esjsais suivants doivent étre appliqués a toutes les combinaisons possibles de tra

de sou

9.2.3.2

L’essa

Pour |
commsg
la sour
soient

ce manuels, a distance_et:dutomatiques respectivement.

2.2 Manceuvrermanuelle

doit étre réalisé,sans aucune énergie électrique.

bs TSE _équipés d’'un organe de commande manuel autonome, lorsque I'orga
nde esf\déplacé de la position I vers la position 1I, il doit étre vérifié que les bor
ce Ir'sont déconnectées des bornes de la charge avant que les bornes de la so
cannectées aux bornes de la charge. L'essai doit étre répété de la position

hsferts

ne de
nes de
urce II
1 a la

h [

positio

Pour les TSE équipés d’organes de commande manuels distincts pour les appareils de
connexion de chaque source, la séquence suivante doit étre vérifiée:

a) avec l'appareil de connexion de la source | en position fermée, il doit étre vérifié que
I'appareil de connexion de la source |l ne peut pas étre placé en position fermée;

b) avec l'appareil de connexion de la source Il en position fermée, il doit étre vérifié que
I'appareil de connexion de la source | ne peut pas étre placé en position fermée;

c) avec les appareils de connexion des sources | et Il tous deux en position ouverte, il doit
étre vérifié que les manceuvres de fermeture simultanées n’engendrent pas la fermeture
des deux appareils de connexion a tout moment.
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9.2.3.2.2.3 Manceuvre commandée électriquement

Les essais suivants doivent étre effectués avec la tension assignée d’alimentation du circuit
de commande a 85 % et 110 % de la valeur assignée. Si le dispositif d'interverrouillage du
TSE exige de I'énergie électrique, I’essai doit étre conduit avec I'alimentation connectée et
déconnectée.

1) pour les TSE équipés d’un organe de commande a distance autonome, lorsqu’un ordre a
distance visant a effectuer un transfert de la position | a la position Il est appliqué, il doit
étre vérifié que les bornes de la charge sont déconnectées des bornes de la source |
avant de raccorder les bornes de la source Il. L’essai doit étre répété de la position |l a la
position I.

2) podr les TSE équipés d'organes de commande a distance distincts pour chaque, appareil
de ponnexion, la séquence suivante doit étre vérifiée:

a) |avec les appareils de connexion des sources 1 et Il en position ouverte, il doit étre
vérifié que l'ordre de fermeture simultanée des appareils de connexion® pendant 5 s
n’engendre pas la fermeture des deux appareils. Cet essai est uniqguement applicable
aux RTSE et aux ATSE pouvant envoyer des ordres de transferf simultanés vers les
positions I et II;

b) |avec un appareil de connexion de la source I en position fermée, il doit étre vérifié que
I’envoi d’'un ordre de fermeture a distance sur I'appareil de) connexion de la solurce II
pendant 5 s n’engendre pas la fermeture des deux appateils a tout moment;

c) |avec un appareil de connexion de la source Il en position fermée, il doit étre|vérifié
que l'envoi d’un ordre de fermeture a distanceXsur I'appareil de connexion| de la
source I pendant 5 s n’engendre pas la fermetupevdes deux appareils a tout moment.

9.2.3.2.3 Vérification de la robustesse de l'interverrouillage
9.2.3.2.3.1 Généralités

Cet espai sert a s’assurer que la fonctiog,d'interverrouillage reste opérationnelle lorsque les
contacls principaux d'une source ne-~peuvent pas étre ouverts (soudés ou bloques par
exemple).

L’essa| doit étre conduit aux positions I et II du TSE. Si la construction du TSE est telle qu’il
n’y a pgas de différence physique substantielle entre les positions I et IT ayant une influence
sur leq résultats d’essaigsles essais peuvent étre effectués avec la position 1 ou II. ’il est
possible de déterminer(gu’une position représente un cas plus difficile, il est exigé de rgaliser
les esqais uniquement_dans cette position.

Les MJTSE dojvent étre soumis a I'essai en utilisant des organes de commande majhuelle.
Les RTSE etles’ATSE doivent étre soumis a I’essai en utilisant des organes de commande a
distange, €t des organes de commande manuelle le cas échéant.

Dans le cas de TSE a points de contact multiples, le minimum de contacts en paralléle
nécessaires pour maintenir le contact fermé doivent étre fixés ensemble afin de permettre
I'application de la force d’essai sans ouverture des contacts.

Pour simuler I'occurrence d’une soudure sur un pdéle principal, un contact principal doit étre
maintenu en position fermée, par exemple en soudant ou en collant chaque point de contact
(par exemple, pour un contact a double rupture, le soudage est effectué aux deux points de
contact). L’épaisseur de soudure ou de collage doit étre telle que la distance entre les
contacts ne soit pas modifiée de maniére significative et la méthode utilisée doit étre décrite
dans le rapport d’essai.

La vérification doit étre effectuée conformément a 9.2.3.2.3.5.
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9.2.3.2.3.2 Manceuvre manuelle

L’essai doit étre réalisé sans aucune énergie électrique.

Pour les TSE comprenant une manceuvre manuelle, la force nécessaire pour manceuvrer
'appareil d’'une position a une autre doit étre mesurée a I'extrémité de I'organe de
commande. La force mesurée, F, doit étre égale a la valeur moyenne de la force maximale
obtenue a partir de trois manceuvres consécutives, incluant tous les interverrouillages avec le
TSE a I'état neuf et propre. Cette force, F, doit ensuite étre utilisée pour établir la force
d’essai définie dans le Tableau 17 de I'l[EC 60947-1:2020.

Le TSE_fermé en position I, les contacts fixes et mobiles d'un pdéle pour lequel 'essai est
estimé|étre le plus sévére doivent étre fixés entre eux, par exemple par soudage.

Les organes de commande doivent tenter de passer en position 11 en étant soumis|fa une
force d’essai de 3 x F, mais qui n’est pas inférieure aux valeurs minimales ni, supérieyre aux
valeurg maximales données dans le Tableau 17 de I'lEC 60947-1:2020, pourle type d’prgane
de compmande utilisé.

Pour Igs TSE équipés d’'un organe de commande manuel autonomefla force d’essai dpit étre
appliqyée sans a-coups a l'extrémité de I'organe de commande'dans la direction destinée a
ouvrir |es contacts précédemment fixés ensemble et fermer 'appareil de connexion de|l’autre
sourcelpendant une durée de 10 s.

Pour I¢s TSE équipés d'organes de commande manuels distincts pour chaque appdfreil de
connexion, la séquence suivante doit étre effectuée:

— la force d’essai doit étre appliquée sans a-goups a I'extrémité de I'organe de commande
darns la direction destinée a ouvrir les contacts précédemment fixés ensemble ppndant
ung durée de 10 s;

— podr la deuxiéme étape, il doit étre vérifié que I'appareil de connexion de 'autre sodrce ne
pedt pas étre placé en position fermée.

9.2.3.2.3.3 Manceuvre dépendante d’une alimentation

Pour I¢s RTSE et les ATSE a manceuvre dépendante d’une alimentation, le TSE dgit étre
fermé en position I, tandis\'que les contacts fixes et mobiles du pble pour lequel I'espai est
estimé|étre le plus sévére doivent étre fixés entre eux, par exemple par soudage.

La tengion d’alimentation, égale a 110 % de sa valeur normale assignée, doit étre applipuée a
la compmande rassurée par une source d’énergie extérieure afin de tenter d’atteirldre la
position II. Sii-le dispositif d'interverrouillage du TSE exige de [I'énergie élegtrique,
I’alimeptation ‘doit étre déconnectée.

Trois tentatives pour manceuvrer le matériel par la commande assurée par une source
d’énergie extérieure dans la direction permettant d’atteindre la position I doivent étre
effectuées a des intervalles de 5 min, chacune d’elles pendant une durée de 5s, a moins
qu’un dispositif de protection associé a la commande assurée par une source d’énergie
extérieure n’impose une durée plus courte.

9.2.3.2.3.4 Manceuvre indépendante d’une alimentation

Pour les RTSE et les ATSE a manceuvre indépendante d’'une alimentation, le TSE doit étre
fermé en position I, tandis que les contacts fixes et mobiles du pdle pour lequel I'essai est
estimé étre le plus sévére doivent étre fixés entre eux, par exemple par soudage.

Si le dispositif d'interverrouillage du TSE exige de I'énergie électrique, I'alimentation doit étre
déconnectée.
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L’énergie stockée de la commande assurée par une source d’énergie extérieure doit étre
libérée afin de tenter d’atteindre la position 1II.

Trois tentatives pour manceuvrer le matériel par déblocage de I’énergie stockée doivent étre
effectuées.

9.2.3.2.3.5 Etat du matériel pendant et aprés I’essai

Pendant et aprés I'essai, aucun des contacts principaux de I'appareil de connexion de l'autre
source ne doit étre fermé, temporairement ou définitivement, en utilisant un matériel de
mesure adéquat pour des événements temporaires, par exemple un oscilloscope.

9.2.3.2.4 Vérification de I'interverrouillage électrique en cas de défaillance
individuelle

Ce paragraphe s’applique lorsque le matériel est seulement équipé d’un interverrquillage
électrique, ou d’un interverrouillage mécanique a commande électrique, sansiinterverrquillage
mécanjque. La vérification de 8.2.1.2 point c) doit étre effectuée eny utilisant une [AMDE
confor{:ément a I'lEC 60812, ou en simulant toutes les défaillances(individuelles pogsibles
(incluapt, sans y étre limité, des contacts principaux soudés, des contacts auxiliaires spudés,
un circpit ouvert et une défaillance du contrdleur).

9.2.3.2.5 Vérification de la durée de transfert des contacts

La durge de transfert des contacts du TSE doit étre vérifiée par un essai pour chaqug mode
de mamoeuvre (mécanique et électrique) le cas échéant.

Pour Igs TSE disposant d’'une poignée de manceuvre mécanique autonome, celle-ci doit étre
mancefivrée a une vitesse de 1 m/s + 25 % Cette vitesse étant mesurée a I'endfoit ou
I'organe de manceuvre du dispositif d’essai €st en contact avec I'organe de manceuvre du
TSE. Rour les poignées tournantes, la vitesse angulaire doit sensiblement correspondre aux
conditipns ci-dessus en référence a la-vitesse de I'organe de manceuvre (a ses extrgémités)
du TSE a I'essai.

Pour lgs TSE disposant d’organes de manceuvre mécaniques exigeant plusieurs mouvéments
pour compléter le transfert, chaque partie de la manceuvre de transfert doit étre effectiée de
la fagcopn la plus simultanée possible en prenant en compte la manceuvre de l'interverrduillage
meécanjque, avec une vitesse telle que spécifiée ci-dessous.

Pour lgs ATSE outles RTSE, la durée de transfert des contacts doit étre mesurée ay cours
d’'une manceuvre‘électrique, avec une tension d’alimentation du circuit de commande a|100 %
de la vpleur assignée.

9.2.3. Commandes, séquence et limites de fonctionnement

9.2.3.3.1 Généralités

Les TSE doivent étre soumis a I’essai pour vérifier leur fonctionnement conformément aux
exigences indiquées en 8.2.1.3. Les détails des essais sont donnés dans les paragraphes
suivants.

9.2.3.3.2 Fonctionnement en cas de disparition de la tension d’alimentation

Cet essai s’applique uniquement aux ATSE.

Si ’'ATSE est fourni avec des temporisations réglables, I'’essai doit étre effectué une fois avec
les temporisations réglées sur la valeur minimale, et une autre fois en les réglant sur la valeur
maximale.
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L’ATSE doit étre placé en position I, et les bornes de chaque source alimentée avec une
tension assignée et une fréquence, comme représenté a la Figure 2.

Avec l'une des phases surveillées de la source 1 déconnectée, pendant une durée inférieure a
la temporisation correspondante, ’ATSE ne doit pas effectuer de transfert.

Avec 'une des phases surveillées de la source I déconnectée, pendant une durée supérieure
a la temporisation correspondante, le cas échéant, 'ATSE doit effectuer le transfert vers la
position II. La durée de transfert doit étre dans les limites spécifiées par le fabricant.

Avec la phase de la source I reconnectée, 'ATSE doit retourner a la position I, s’il est réglé
sur le mode—retour automatique’;ou biem Tester e positiom i, st estTegte—sur 1§ mode
"retournon automatique".

Cet egsai doit étre répété pour chaque alimentation de la source surveilléé, aviec les
condugteurs de la source déconnectés les uns apreés les autres.

9.2.3.3.3 Fonctionnement en cas d’écart des caractéristiques d’alimentation de la
source 1

Si 'AT|SE est fourni avec des temporisations réglables, I'essai‘doit étre effectué avec ces
tempollisations réglées sur la valeur minimale.

Si 'AT[SE est fourni avec des limites d’écart réglables,d'essai doit étre effectué une fols avec
la limite réglée sur la valeur minimale, et une autre fois’en la réglant sur la valeur maximale.

Pour chaque caractéristique d’alimentation surveillée déclarée, 'ATSE doit étre conngcté tel
que représenté en 9.2.3.3.4. Les caractéristiqgues d’alimentation déclarées surveillées sur
chaqug borne de la source 1 doivent étre, changées tour a tour avec les valeurs|et les
tolérances fournies par le fabricant, puiscrétablies a leur valeur d’origine. Cet essai doit étre
répeté
— podr les limites de tension et, le_.cas échéant, de fréquence séparément;
— en |modifiant la caractéristique d’alimentation sur toutes les phases simultanément et en
rétablissant sa valeur d’origine.
Dans ghaque essai, I'ATSE:
— ne |[doit pas pasSer a la position 11 lorsque la caractéristique d’alimentation est rédpite ou
augmentée, l€.cas échéant, jusqu’a une valeur située dans les limites d’écart;

— doif passer~a la position II lorsque la caractéristique d’alimentation est réddite ou
augmentee, le cas échéant, jusqu’a une valeur en dehors des limites d’écart;

— doif rétourner a la position I, lorsque la caractéristique d’alimentation est rétablie, |s’il est
régle sur le mode "retour automatique”, ou bien rester en position II, s’il est reglé sur le
mode "retour non automatique".

9.2.3.34 Fonctionnement en cas d’écart des caractéristiques d’alimentation de la
source 11

Le TSE doit étre connecté tel que représenté a la Figure 2. Les valeurs de tension et de
fréquence avec lesquelles se produit le transfert de la position 1 vers la position II doivent
étre vérifiées conformément au point a) ou b) ci-apres, suivant le cas.

a) pour la surveillance de I’écart de la tension d’alimentation:

Avec la tension d’alimentation de la source Il inférieure a la valeur fixée par le fabricant et
la tension d’alimentation de la source I a la valeur assignée, débrancher 'une des phases
de la source I puis augmenter graduellement la tension de la source II. Le transfert doit se
produire dans les limites de tension de la source II indiquées par le fabricant.
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